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El presente trabajo denominado “Influencia de la caracterización del agua en la 
determinación de los procesos de tratamiento para consumo humano en el Centro 
Poblado de San Isidro, año 2017”, se realizó en el Centro Poblado de San Isidro del 
Distrito de Putina, Provincia de San Antonio de Putina, Departamento de Puno 
El problema que actualmente presenta la población del Centro Poblado es que no 
se tiene conocimiento de las características del agua que consumen, así mismo se 
están presentando enfermedades gastrointestinales. 
El objetivo planteado en la investigación es caracterizar el agua para determinar los 
parámetros físicos, químicos y microbiológicos que posee este líquido y con este 
resultado proponer alternativas de solución que pueda ser accesible a la población.  
Para esta investigación se caracterizó el agua y como resultado nos dio que los 
coliformes totales no se encuentran dentro de los límites máximos permisibles, 
debido a esto se procedió a poner filtros de carbón activado en viviendas para 
purificar en el agua, y como resultado nos dio que los nuevos análisis realizados se 
encontraban dentro de los estándares de calidad de la Sunass, y como 
consecuencia bajaron las enfermedades gastrointestinales que presentaba la 
población. 
Palabras clave: Calidad de agua, coliformes totales, filtros de carbón activado, 







The present work called "Influence of the characterization of water in the 
determination of treatment processes for human consumption in the San Isidro 
Town Center, year 2017", was carried out in the San Isidro Town Center of the 
District of Putina Province of San Antonio de Putina.  
The problem that currently presents the population of the Populated Center is that 
they do not know what type of water they consume and therefore presents 
gastrointestinal diseases.  
The objective of the research is to characterize the water to determine the physical, 
chemical and microbiological parameters that this liquid possesses and, with this 
result, propose alternative solutions that can be accessible to the population.  
For this investigation the water was characterized and as a result it gave us that the 
total coliforms are not within the maximum permissible limits, for that reason we 
proceeded to put activated carbon filters in houses to purify in the water, and as a 
result it gave us that the new analyzes carried out were within the quality standards 
of the Sunass, and as a consequence the gastrointestinal diseases presented by 
the population decreased.  
Key words: Water quality, total coliforms, activated carbon filters, quality 




El consumo de agua sin tratamiento alguno en la actualidad constituye un problema 
de escala mundial, la brecha entre los que tienen agua las 24 horas y de calidad 
con aquellos que solo tienen agua en cantidades pequeñas y sin tratamiento es 
muy amplia, esta investigación surge a partir de esa preocupación. 
En nuestro país específicamente en varias regiones, ciudades no disponen del 
servicio de agua potable, si lo tienen no acceden a un buen servicio del líquido 
preciado y así se abre una gran brecha entre la población  
La preocupación empieza cuando se ve que una determinada población consume 
agua sin algún tipo de tratamiento, que consume agua de ríos, aguas subterráneas 
lagos, pozos, etc. debido a esto la ciudadanía contrae enfermedades de diferente 
índole.   
Para dar alternativas de solución se debe primero caracterizar el agua y así 
determinar que parámetros cumple y cuáles no, de esa manera dar propuestas 


























CAPÍTULO I. EL PROBLEMA 
1.1 ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN PROBLEMÁTICA. 
El Centro Poblado de San Isidro es uno de los principales Centros Poblados con 
una cantidad de habitantes considerable, que día a día consumen agua sin ser 
tratada, de acuerdo a las manifestaciones de los pobladores que el agua que se 
consume es de buena calidad, pero esta no es tratada, es consumido 
directamente por los que se puede presumir que el agua no está dentro de los 
parámetros que indica la normatividad de agua para consumo humano. 
En la actualidad muchas personas desconocen o solo lo pasan por alto la calidad 
del agua que consumen, sin preguntarse qué tipo de agua o con que 
características consumen a diario, a veces erróneamente creen que solo importa 
que sea transparente y que no tenga olores. 
El Centro Poblado de San Isidro cuenta con el servicio de agua hace más de 25 
años, la fuente actual de abastecimiento del recurso hídrico proviene de 03 
fuentes Hatun Pujro, Sigwincani y Carpapata estos sectores se encuentra a unos 
9.5 km del Centro Poblado, el agua es captada artesanalmente con plásticos 
(alrededor de la captación hay animales como corderos y alpacas, también hay 
cultivos de papa), el agua se transporta por tubos de PVC  Ø=2” que llegan hasta 
dos reservorios de concreto (se hace mantenimiento y limpieza una vez al año), 
del cual se distribuye a la población, al agua no se le hace ningún tipo de 
tratamiento, en las épocas de lluvia el agua es turbia, y la población consume 
igual esta agua. 
La problemática de salud que tiene mucho que ver con el deficiente servicio de 
abastecimiento de agua, como los casos de enfermedades diarreicas e 
intestinales, este hecho conlleva al deterioro de la calidad de vida de la población 
del Centro Poblado de San Isidro. Para saber qué características físicas, 
químicas y biológicas consume el centro poblado de San Isidro se debe 





1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
Con esta investigación nos hacemos las siguientes interrogantes: 
1.2.1 Problema general o pregunta general 
- ¿Cómo influye la caracterización del agua en la determinación de 
los procesos de tratamiento para consumo humano en el Centro 
Poblado de San Isidro, año 2017? 
1.2.2 Problemas específicos o preguntas específicas 
- ¿Qué características físico-química y microbiológica tiene el agua 
del Centro Poblado de San Isidro, año 2017? 
- ¿Cuáles serían los tratamientos del agua para consumo humano 
de acuerdo a la realidad socioeconómica del Centro Poblado de 
San Isidro, año 2017?   
1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
1.3.1 Objetivo general 
- Caracterizar el agua para determinar los procesos de tratamiento 
para   consumo humano en el Centro Poblado de San Isidro, año 
2017. 
1.3.2 Objetivos específicos 
- Determinar la caracterización físico-químico y microbiológico del 
agua en el Centro Poblado de San Isidro, 2017. 
- Determinar el proceso de tratamiento del agua para consumo 
humano de acuerdo a la realidad socioeconómica del Centro 
Poblado de San Isidro, año 2017.   
1.3.3 Justificación del estudio 
Con el pasar del tiempo el agua se va haciendo más escasa esto se debe a 
factores tales como las sequías o la contaminación; factores que no sólo 
afectan la cantidad, sino que también contribuyen a agravar la calidad del 
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agua. Con estos acontecimientos, se es necesario el tratamiento de las 
aguas para ser utilizadas, tanto para su uso industrial como para el uso de 
consumo humano. 
Al ser humano se nos da el derecho al agua que debe ser de calidad, presión 
constante y en cantidad necesaria para satisfacer las necesidades de cada 
poblador. Cuando uno de estos factores faltan la calidad de vida de las 
personas es deficiente y es mayor cuando el agua no es de calidad ya que 
si no es inocua genera enfermedades de todo tipo, como en el caso del 
Centro Poblado de San Isidro que no se tiene ningún estudio previo a la 
calidad del agua, la población presenta enfermedades pero nadie los 
relaciona con el problema hídrico, las enfermedades gastrointestinales 
pueden generar grandes problemas de salud, como el cólera, diarreas, 
cultivos en la flora intestinal, la población más afectada son los infantes y los 
adultos mayores ya que estos no poseen defensas altas. 
La salud humana es muy importante por eso nace la idea de esta 
investigación de saber qué tipo, con qué características físicas, químicas y 
microbiológicas consume la población del centro poblado san isidro. 
La investigación se realiza para proponer un proceso de tratamiento de las 
aguas para consumo humano según la caracterización del agua, la manera 
de tratamiento que se le va a dar será con la principal característica de poder 
disminuir algunas enfermedades gastrointestinales que se tiene en la zona. 
1.4 HIPÓTESIS  
1.4.1 Hipótesis general 
- La caracterización del agua nos permitirá la determinación de los 
procesos de tratamiento de consumo humano en el Centro 





1.4.2 Hipótesis específicos 
- Es posible determinar los parámetros físico-químico y 
microbiológico del agua del Centro Poblado San Isidro, año 2017. 
 
- La realidad socioeconómica del Centro Poblado San Isidro influye 
en la determinación de los procesos de tratamiento del agua para 
el consumo humano. 
1.4.3 Variables 
1.4.3.1 Variable independiente 
- Caracterización del agua 
1.4.3.2 Variable dependiente 
- Procesos de tratamiento 
1.4.4 Operacionalización de variables 








Color, turbiedad, temperatura, 










Bacterias, hongos y virus 
Proceso de 
tratamiento 
 Proceso de 
tratamiento 
físico 
Hervido, aireado, coagulación 
filtración, sedimentación, tamizado 
 Proceso de 
tratamiento 
químico 





CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO  
2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO 
2.1.1 Antecedentes internacionales 
• Mario Rene Mejia Clara (2005) “ANÁLISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA 
PARA CONSUMO HUMANO Y PERCEPCIÓN LOCAL DE LAS 
TECNOLOGÍAS APROPIADAS PARA SU DESINFECCIÓN A ESCALA 
DOMICILIARIA, EN LA MICRO CUENCA EL LIMÓN, SAN JERÓNIMO, 
HONDURAS” 
La producción de agua en la microcuenca abastece la demanda actual, pero 
la capacidad de la planta se encuentra al límite esto debido al crecimiento de 
la población que se encuentran alrededor de la microcuenca, la producción 
se redujo debido a las diferentes actividades que en ella se realizan esto 
llevo a eliminar la cobertura vegetal por ello la microcuenca es muy preciada 
para el municipio de San Gerónimo para que se pueda desarrollar esta 
población. 
Este municipio no cuenta vigilancia y tampoco se cumplen las normas 
existentes. En la microcuenca no existe política alguna que este para el 
desarrollo rural, no existe plan alguno de la sostenibilidad de los sistemas de 
la vida y de la demanda de la población. Existe un uso del recurso poco 
sostenible, debido a esto se genera carencia de una visión a futuro, tampoco 
hay un ordenamiento de las actividades que se realiza, no existe un plan 
estratégico para el manejo de la cuenca y existe un interés relativamente 
bajo de los actores.  
La microcuenca se encuentra contaminada por la alta turbidez que tiene y la 
microbiológica estos dos factores son los que influyen en la calidad del agua, 
también se desarrolla la contamninacion por coliformes fecales esto 
generada por el fecalismo que existe en el aire (el 40% de las viviendas no 
poseen letrinas) y a la actividad ganadera, sumando a las costumbres 
sanitarias de la población que contribuyen a la proliferación de bacterias. 
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Los niveles de turbiedad se generan más en épocas de lluvia, esto se debe 
a que el agua de la microcuenca viene con mayor fuerza y arrastra con ella 
la tierra suelta que se encuentra alrededor, la vegetación se va 
desprendiendo y hace que la tierra sea más suelta en la orilla del cauce. 
Cuando no se cuenta con un sistema seguro de abastecimiento de agua se 
puede tomar como alternativa la desinfección ya que es inmediata y es 
económicamente factible y de paso tiene aceptación por la población tal 
como se mostró en los talleres de consulta. 
De acuerdo a los resultados de la investigación realizada la tecnología 
adecuada seria la filtración lenta en la captación y el filtro bioarena en el 
hogar, estos sistemas son muy eficientes para eliminar la turbidez del agua 
y la cloración. Los hipocloradores para la eliminación de las bacterias 
presentes en el agua que son la causa principal de las enfermedades de 
origen hídrico y que están afectando a la salud de la población. Lo más 
conveniente sería la combinación de los métodos de filtración lenta y la 
cloración. 
En los aspectos evaluados, el acueducto de San Jerónimo presenta un 
riesgo medio. La población debe crear el sentido de propiedad para un mejor 
desempeño de este organismo y de igual forma para obtener un servicio de 
calidad. 
• Diana Carolina Cardona Aguilar (2011) “CARACTERIZACIÓN DE AGUA 
CRUDA DEL RIO LA VIEJA COMO FUENTE SUPERFICIAL PARA EL 
PROCESO DE POTABILIZACIÓN DE EMCARTAGO S.A. E.S.P.” 
Se determinó dos puntos de muestreo, los cuales servirán para monitorear y 
evaluar la calidad del agua del río como fuente de abastecimiento del 
municipio de Cartago, se optaron por estos puntos e muestro debido a que 
la empresa es conocedora del rio la vieja. 
Con las Cartas de Control elaboradas, ahora se tiene conocimiento de la 
variación de los 30 parámetros caracterizados. Estas variaciones se 
atribuyen a causas externas como cambios climáticos (periodos lluviosos 
durante el segundo y el cuarto muestreo) descargas de fincas vecinas, entre 
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otras. Se evidenció gráficamente mediante las Cartas de Control que todos 
los resultados obtenidos para cada uno de parámetros están dentro de la 
zona de control. 
El elevado porcentaje de Fenoles y Nitrógeno Amoniacal encontrados en 
algunas muestras representan una contaminación significativa por estas 
sustancias, se consideran como valores aislados que se pudieron 
incrementar debido a las actividades pecuarias y agrícolas que se desarrolla 
al margen del río. 
La contaminación microbiológica que presenta el río La Vieja es sin duda el 
factor más crítico en esta caracterización, ya que excede enormemente los 
límites fijados por las normas colombianas para una fuente destinada para 
el consumo humano y el uso doméstico. Debido a estos altos niveles de 
contaminación microbiológica, el sistema convencional de potabilización que 
ofrece Emcartago S.A. E.S.P requiere de mejoras para asegurar la óptima 
calidad del agua que distribuye. 
En este trabajo se muestra un panorama general de la calidad del agua del 
río La Vieja. Para conocer realmente su situación de contaminación y el 
verdadero comportamiento de cada uno de los parámetros presentes en este 
estudio, se hace necesario realizar un seguimiento del río por un periodo de 
tiempo más largo y con mayor cantidad de puntos de muestreo. 
2.1.2 Antecedentes nacionales 
• Javier Adolfo Destéfano Molero (2008) “DISEÑO PRELIMINAR DE UNA 
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA EL CONSUMO HUMANO EN 
LOS DISTRITOS DE ANDAHUAYLAS, SAN JERÓNIMO Y TALAVERA DE 
LA REYNA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS, REGIÓN APURÍMAC.” 
Siendo nuestro país suscriptor de la Declaración del Milenio y estando 
comprometido a cumplir con los objetivos de desarrollo para reducir hasta el 
2015 a la mitad el número de personas carentes de agua potable, me permito 
presentar como alternativa de solución a este problema, la utilización de 




Este trabajo tiene como sustento técnico los estudios de investigación 
efectuados por ingenieros peruanos y latinoamericanos que validan esta 
tecnología que permite construir plantas simplificadas, reduciendo 
considerablemente la cantidad de tubos y válvulas, a un costo más 
económico y en áreas reducidas, cuya operación y mantenimiento es más 
económico que de las plantas convencionales. Un ejemplo de estas plantas 
tenemos en: en Perú, en Brasil y en Bolivia. 
El tratamiento del agua actualmente debe explicarse analizando los 
fenómenos que ocurren al agregar sustancias químicas para potabilizar el 
agua en las plantas de tratamiento por ejemplo el mejor conocimiento de la 
técnica de la coagulación floculación trata de explicar que ocurre cuando se 
agrega un coagulante al agua turbia, teniendo en cuenta la velocidad de 
reacción de los compuestos químicos se ha podido hacer gran ahorro de 
coagulantes, igualmente favoreciendo la mezcla completa en un punto 
adecuado y observando el tiempo de residencia en un reactor ha permitido 
desarrollar compartimentos con diferentes gradientes de velocidad en los 
floculadores.  
Los avances encontrados en los procesos de filtración han permitido 
proponer sistema de baterías filtrantes sin reguladores de caudal que operan 
con velocidades decrecientes, simplificando la construcción de galería de 
tubos que anteriormente era indispensable. Otra de las ventajas de este 
sistema de filtración es el lavado de un filtro con el flujo proveniente de otras 
unidades en operación. 
Todas estas modificaciones en los sistemas de tratamiento convencional 
permiten construir plantas simplificadas a bajo costo y así mejorar la salud 
de personas que padecen enfermedades por consumo de agua contaminada 
que en otras latitudes hace tiempo se ha superado. 
Así mismo, se estima que el costo de construcción y mantenimiento de estas 
plantas simplificadas permiten economizar entre un 40 y 50 % en relación a 
las plantas convencionales, en las cuales se tiene que renovar sus equipos 
cada 5 ó 10 años. Las plantas simplificadas también permiten un ahorro en 
la capacitación del personal, debido a que sólo se necesita personal 
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calificado en ciertos momentos (toma de muestras y control de calidad), 
mientras que las plantas convencionales requieren de personal calificado en 
todo instante puesto que se requiere estar capacitado para operar las 
maquinarias. 
Cabe resaltar que todos los avances tecnológicos en el tratamiento de agua 
descritos en la presente tesis, son parte de estas plantas simplificadas, y que 
gracias a estas innovaciones se generan una reducción significativa en los 
costos de potabilización. 
Conforme a lo expuesto, será necesario un proceso de sensibilización de la 
población con respecto a esta tecnología simplificada para consumo 
humano, a fin de que los pobladores entiendan que contando con agua 
potable se mejoraría su salud. 
• Ecofluidos Ingenieros S.A (2012) “ESTUDIO DE LA CALIDAD DE 
FUENTES UTILIZADAS PARA CONSUMO HUMANO Y PLAN DE 
MITIGACIÓN POR CONTAMINACIÓN POR USO DOMÉSTICO Y 
AGROQUÍMICOS EN APURÍMAC Y CUSCO” 
La fuente de agua se encuentra propensa a la contaminación por las 
actividades humanas como pastoreo y las actividades agrícolas que realiza 
la población de la zona, para lo cual sería muy propicio construir un cerco 
perimétrico para proteger las captaciones de agua y así mantener la calidad 
del agua. 
La estructura de las captaciones se encuentra en deterioro lo que trae como 
consecuencia la inadecuada operación del sistema. Para una mejor 
operación se debe proponer medidas de reparación, operación y mejorar la 
infraestructura, en la cual las autoridades de cada lugar realicen las mejoras 
de cada una de las captaciones para la mejora de estas. 
Los coliformes totales y los coliformes fecales son indicadores de 
contaminación y en el muestreo realizado se encontró presencia de estos en 
el agua, aunque la concentración sea relativamente baja esta agua ya se 
considera contaminada, cuando la presencia de coliformes se incrementa 
existe la posibilidad de que contenga algún microorganismo patógeno  
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En los resultados que se obtuvieron de las muestras tomadas en Apurímac 
y Cusco solo en los ríos de Tambobamba y Santo Tomás el hierro presente 
está por encima de los límites máximos permisibles debido a que en la zona 
de Tambobamba hay yacimientos de este mineral, y en el caso del río Santo 
Tomás, hay presencia de minería polimetálica en la cabecera de cuenca. 
De acuerdo a los datos y niveles encontrados de metales pesados (hierro) 
en los puntos de monitoreo son considerados contaminantes por lo que si se 
optara por destinarla al consumo de la población no sería apta, debido a que 
se encuentra en mayor concentración a la que estipula el Reglamento de 
Calidad del Agua, para que sea apta se debe realizar un tratamiento para 
eliminar los metales pesados que contiene esta agua. 
Siendo una zona agrícola los distritos de Chumbivilcas y Cotabambas, en los 
resultados obtenidos no se encontró presencia de pesticidas, esto se debe 
a que la zona agrícola se encuentra por debajo de la fuente de agua, solo en 
el caso de los ríos Tambobamba y Santo Tomás se encuentra por debajo de 
la zona agrícola, pero de igual manera no existe presencia de contaminación 
detectable, lo que nos da a conocer que la población solo usa lo necesario 
de estos pesticidas.  
La contaminación que existe en esta zona es debido a la magnitud de la 
explotación, la descarga de aguas contaminadas nos indica el Plan Regional 
de Prevención y Atención de Desastres de Apurímac, los afectados por todo 
esto son las comunidades, las personas y las actividades agrícolas que 
realizan se ponen en riesgo debido a las actividades mineras. 
2.2 BASES TEÓRICAS 
2.2.1. El agua 
“Es agua es una combinación de dos elementos de un volumen de oxígeno 
y dos de hidrogeno, es un líquido que no tiene color, mucho menos sabor, 
tampoco olor, en cantidades pequeñas es incoloro y verdoso cuando se 
encuentra en grandes masas que refracta la luz, es un disolvente de muchas 
sustancias, se solidifica por el frío, se evapora por el calor y es más o menos 
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puro. Forma la lluvia, las fuentes, los lagos, los mares”. (Catalán Lafuente 
José, 1975) 
2.2.2 Tipos de agua 
Agua Potable. Agua potable es aquella que puede ser consumida sin el 
riesgo de contraer alguna enfermedad. 
Agua dulce. Agua natural con una baja concentración de sales, que se 
puede encontrar en arroyos, lagos, ríos, etc.  
Agua dura. Es aquella que contiene un alto nivel de minerales, la dureza 
está determinada por sales de magnesio y calcio. 
Agua blanda. El agua blanda es aquella que no contiene muchas 
concentraciones de minerales disueltos principalmente de Fe, Ca; Mg o 
carbonatos. 
Agua bruta. Agua que no ha sido tratada. 
Aguas muertas. Aguas con déficit de oxígeno, que se encuentran 
inmovilizados o en escasa circulación.   
Agua alcalina. Agua cuyo pH es superior a 7. 
2.2.3 Importancia del agua para la vida 
El agua es vital para la vida, el cuerpo humano es casi en un 65% de agua y 
eso ha argumentado diferentes  eventos de todo tipo, ya sea cumbres 
mundiales, proyectos de investigación en diversos campos; durante los 
últimos años se nos dio a conocer sobre el cambio climático, el derretimiento 
de los glaciares, la devastación de reservas boscosas generadoras de agua, 
los vertimientos de contaminantes a cuerpos de agua, todas estas 
actividades nos poner en alerta roja frente a la disponibilidad del agua que 
es muy necesario para la actividad humana, este recurso hídrico se agota 
sin que hagamos nada por conservarla. 
A nivel mundial promueven tecnología y conocimiento para lograr que los 
habitantes de la tierra puedan acceder a saneamiento básico y al agua, todos 
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tienen derecho al agua sin discriminación alguna, los servicios básicos de 
saneamiento deben llegar hasta los lugares más recónditos del mundo.  
En el medio Académico-investigativo, se realizan estudios a diario, estos 
informes se encuentran a disposición de la población en general para que 
puedan aplicar e implementar alguna de estos estudios, esto con la finalidad 
de mejorar la calidad de vida de una determinada población, existen 
diferentes tipos de estudios desde cómo tratarlas artesanalmente hasta 
como poder implementar un sistema integrado de una planta de tratamiento. 
Los parámetros de calidad no son universales, cada país tiene aspectos 
específicos para reglar los valores máximos permisibles. 
Para conseguir la calidad del agua se establecen límites de las sustancias 
que contenga el agua, todo va depender de donde y como se hace la 
captación del agua, se debe supervisar el ciclo de producción, desde la 
captación hasta el grifo en cada vivienda.  
2.2.4 Ciclo hidrológico del agua 
En la tierra el agua no se encuentra estática, se encuentra en constante 
dinamismo en el cual se distinguen diferentes estados y generan un 
verdadero ciclo. 
El agua penetra entre las distintas capas de la hidrósfera se desplaza de un 
lugar a otro o cambia de estado físico a líquido y gaseoso, por ejemplo, 
desde que una gota de lluvia cae, hasta volver a ser lluvia. Este viaje puede 
terminar en diferentes vías; el ciclo hidrológico no tiene un camino único. 
 Evaporación:  
El agua puede evaporarse sobre la tierra y el océano, también en el 
fenómeno de transpiración de plantas y de animales. Las plantas 
aportan con un 10% a que el agua se incorpore a la atmosfera, también 








       Imagen 1: Evaporación del agua. 
 
       Fuente: Hidrografía nurr 
 Condensación:  
Las nubes son el resultado de la condensación del vapor de agua, que 
están formadas por pequeñas gotas de agua. 
            Imagen 2: Condensación del agua. 
 
                            Fuente: Hidrografía nurr 
 Precipitación: Este fenómeno ocurre cuando las gotas de agua que 
forman las nubes llegan a enfríarse acelerándo la condensación y luego 
se unen las gotitas de agua que terminan por precipitarse.  
    Imagen 3: Precipitación del agua. 
 
     Fuente: Hidrografía nurr 
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 Infiltración:  
En el ciclo hidrológico se llama infiltración cuando el agua terrestre pasa 
a ser subterránea. Parte de esta agua vuelve a la atmosfera en forma 
de evaporación y por la transpiración de las plantas, y luego vuelve a 
caer en forma de lluvia, granizo y se infiltra en la superficie terrestre. 
Parte del agua infiltrada brota en manantes de agua.  
   Imagen 4: Infiltración del agua. 
 
      Fuente: Hidrografía nurr 
 Escorrentía:  
Es cuando el agua se desliza hacia una parte más inferior de la 
superficie, en las zonas desérticas la escorrentía es el que transporta 
sedimentos. 
      Imagen 5: Escorrentía del agua. 
 
Fuente: Hidrografía nurr 
 Circulación subterránea:  
La circulación subterránea se da en dos situaciones:  
Primero, es la que se infiltra al suelo especialmente en zonas verdosas 




Segundo, la que ocurre en los acuíferos alimentas a corrientes de agua 
debido a la pendiente del terreno. 
    Imagen 6: Circulación subterránea del agua 
 
    Fuente: Hidrografía nurr 
 Fusión: Se produce cuando existe deshielo, consiste en que la nieve 
pasa a estado líquido. 
 Solidificación: Acontece cuando la temperatura en la nube es menor a 
0°, cuando el agua se congela se precipita en forma de granizo y nieve. 
Este proceso se repite una y otra vez desde el inicio, debido a esto el 
ciclo no termina, y por ende no se agotará el agua. 
Imagen 7: Ciclo del agua. 
 
Fuente: Servicio Geológico de EE. UU. 
16 
 
2.2.5 Calidad del agua 
“La calidad del agua se basa en las características que posee ya sea 
fisicoquímica o microbiológicas, así como de la aceptación o de rechazo de 
las personas. La calidad físico-química del agua se demuestra en la 
determinación de sustancias químicas específicas que pueden afectar a la 
salud” (OMS, 2006). 
El agua es fundamental para los seres vivos porque es considerado solvente 
universal porque ayuda en la eliminación del residuo de los procesos 
bioquímicos. Sin embargo, también puede acarrear sustancias toxicas al 
organismo, ocasionando así daños en ocasiones irreversibles en la salud de 
las personas. Existen diversas fuentes de agua ya sean superficiales o 
subterráneas, pero para consumo humano generalmente es de origen 
superficial.  
En el Perú, el encargado de la calidad del agua es la Sunass que se realiza 
de acuerdo con las Directivas sobre Desinfección de Agua para Consumo 
Humano y complementariamente, por las normas aplicables de la 
Organización Mundial de la Salud (OMS). 
2.2.6 Enfermedades transmitidas por el agua 
La calidad de agua con el tiempo se ha mejorado, pero de igual forma la 
población está en crecimiento y la infraestructura desfasando, el ambiente 
está compuesto por un complejo conjunto de condiciones biológicas, físicas, 
químicas, sociales y económicas, las condiciones medioambientales 
producen enfermedades hídricas.  
 La enfermedad hídrica es normalmente aguda que aparece de forma 
repentina y de una duración corta, generalmente está caracterizada por los 
síntomas gastrointestinales, las enfermedades diarreicas son las que 
encabezan las enfermedades transmitidas por el agua. 
Los propensos a sufrir estas enfermedades son aquellas personas donde no 
existen sistemas de potabilización o simplemente no están acorde a la fuente 
de abastecimiento, el consumo de agua contaminada con excremento 
17 
 
humano o de animal, metales pesados, bacterias, etc. Son las significativas 
vías de exposición. 
Entre las enfermedades que se adquieren por el consumo de aguas que 
pueden estar contaminadas se puede citar las siguientes:  
 La fiebre tifoidea 
 Parásitos intestinales 
 Diarrea 
 Cólera 
 Hepatitis vírica 
2.2.7 Características del agua 
El agua contiene diferentes sustancias ya sean químicas, biológicas y 
pueden presentarse disueltas o suspendidas. Desde el momento que se 
condensa, el agua empieza a disolver sustancias de sus alrededores, se 
transporta en la superficie terrestre y se filtra en el mismo. 
Además, el agua contiene organismos vivos que reaccionan con sus 
elementos físicos y químicos. Por estas razones suele ser necesario tratarla 
para hacerla adecuada para hacerla inocua. 
Los estándares de calidad de agua son de acuerdo al uso que se le dará al 
agua, generalmente la calidad es juzgada de acuerdo a los parámetros 
físicos, químicos y biológicos que fija los organismos encargados de la 
calidad del agua. 
Es importante conocer los límites máximo permisibles de calidad del agua 
para poder determinar si requiere algún tipo de tratamiento y qué procesos 
se van a aplicar para conseguir la calidad deseada. Los estándares de 
calidad también se usan para poder vigilar los procesos de tratamiento y 
corregirlos de ser necesario. 
El agua se evaluará en cuanto a su calidad caracterizando sus propiedades 
físicas, químicas y microbiológicas.  
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2.2.8 Parámetros físicos, químicos y microbiológicos 
a) Parámetros físicos 
- Color:  
El agua para consumo humano no debe presentar color, debido a 
que el color actúa como un parámetro de aceptabilidad.  
El color del agua se genera por la presencia de hierro, magnesio y 
otros metales, también por materia orgánica y sólidos en 
suspensión. 
- Conductividad eléctrica: 
La conductividad eléctrica es una capacidad de los iones de una 
solución para poder conducir corriente eléctrica. 
- pH:  
El pH nos indica si el agua es acida o alcalina, se mide el potencial 
de hidrogeno (H +). La escala de medición es de 0 a 14, y 7 es 
considerado neutro, cuando es inferior a 7 es considerado que la 
solución es acida, en cambio cuando se encuentra superior a 7 es 
considerado que es base o alcalina.  
La calidad del agua y el pH son a menudo mencionados en la 
misma frase. El pH es un factor muy importante en la calidad del 
agua, debido a que los procesos químicos tienen un pH 
determinado para que sean eficientes. 
- Turbiedad: 
La turbiedad del agua indica la transparencia de este líquido, se 
dice que el agua esta turbia cuando está presente partículas 
suspendidas y disueltas, se puede encontrar desde tamaños 
coloidales hasta partículas microscópicas, esto es según el grado 





b) Parámetros químicos 
- Aluminio:  
El aluminio elemento metálico más abundante en la corteza 
Terrestre, y constituye aproximadamente el 8% de la superficie de 
la tierra. 
Se puede encontrar aluminio en diferentes formas como por 
ejemplo aluminio silicato que es la arcilla, el agua disuelve el 
aluminio de rocas, suelos y se puede encontraren ríos, lagos, 
encontrándose de forma natural de hasta 2mg/L. 
- Arsénico: 
El arsénico es un elemento que se encuentra distribuido en toda 
la tierra. En el agua se encuentra por la disolución de minerales 
de origen natural, también se puede obtener por la exposición por 
motivos de trabajo la contaminación más importante es por el 
medio respiratorio, el arsénico es considerada sustancia toxica en 
concentraciones elevadas, afecta a la salud, por eso se debe tener 
consideración al momento de hacer los análisis. 
Las concentraciones de arsénico más altas se pueden encontrar 
en aguas subterráneas profundas. 
- Boro: 
La mayor exposición de boro es mediante el consumo de 
alimentos, debido a que muchas plantas contienen boro, la 
intoxicación con este elemento se debe a la exposición de 
cantidades altas y también al tiempo de exposición, también se 
encuentra en forma natural en aguas subterráneas.  
- Bario: 
El bario es un elemento que se encuentra en la naturaleza de 
forma libre, se encuentra comúnmente como sulfato es soluble 





El berilio es un elemento natural que se encuentra en la naturaleza 
su exposición puede ser mediante el contacto con este ya sea 
bebiendo agua contaminada o exponiéndose a aire contaminado.  
- Cadmio: 
El cadmio es un elemento muy raro, La fuente principal de 
exposición de cadmio son los alimentos, cigarros e industrias de 
fertilizantes. Una contaminación considerable es mediante el 
tabaco que se concentra en los pulmones.  
- Cromo: 
El cromo se encuentra en la naturaleza de manera natural la 
ingesta del cromo es por medio de los alimentos, la ingesta de 
cromo en cantidades superiores a los límites máximos puede 
causar reacciones alérgicas o erupciones cutáneas. 
- Cobre: 
En el tratamiento de agua potable en varias ocasiones para el 
dominio de algas se añade sulfato de cobre pentahidratado, el 
cobre se puede encontrar en el agua debido a la oxidación de 
tuberías de cobre. 
Las concentraciones de cobre varias mucho se puede elevar las 
concentraciones en aguas retenidas, en cambio en aguas que 
fluyen hay menor concentración. La concentración en el agua 
tratada se incrementa cuando el pH ácido. 
- Hierro: 
El hierro es importante para la vida, las necesidades oscilan entre 







Es un elemento muy tóxico y también se acumula en el organismo, 
la ingestión del mercurio provoca daño al sistema nervioso central 
y también daños renales esto si la dosis ingerida es alta. 
- Magnesio:  
El manganeso cuando se encuentra poco oxigenado puede 
alcanzar altas concentraciones de magnesio por litro. Cuando está 
en contacto con el oxígeno forma óxidos insolubles puede 
provocar problemas de color en la distribución y da un sabor 
amargo a las bebidas y también efectos laxantes esto ocurre 
cuando las concentraciones son mayores a 0.1 mg/L.  
- Molibdeno: 
El molibdeno se encuentra libre en la naturaleza y se aprovecha 
para endurecer el acero y también para hacerlo más resistente a 
la corrosión, ciertos compuestos de molibdeno se utilizan como 
aditivos y también en la agricultura como fertilizante. 
- Níquel:  
El níquel se encuentra en la naturaleza combinado con diferentes 
elementos. Podemos encontrarlo en el suelo, en el aire y es 
liberado por volcanes. 
El níquel se va acumulando en las plantas, por lo tanto, el 
consumo de estas plantas aportara gran porcentaje de níquel, otra 
fuente son los chocolates.  
El níquel es esencial para el ser humano, pero solo en cantidades 
mínimas y si se excede es peligroso para la salud. 
- Plomo: 
En épocas anteriores el plomo se utiliza en equipos de fontanería, 
hoy en día se utiliza muy poco y es la principal fuente de 
contaminación del agua con plomo. La cantidad de plomo que se 
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disuelve en instalaciones   depende de la temperatura, el pH, 
dureza y el tiempo de exposición. 
- Antimonio:  
El antimonio en la naturaleza se encuentra en pequeñas muy 
cantidades en aguas naturales, este elemento se encuentra 
acompañado casi siempre por otros elementos, generalmente es 
el resultado de la descomposición de la estibinita. 
- Selenio:  
Se encuentra en cantidades pequeñas en el suelo y en las rocas, 
la contaminación con este elemento es generalmente porque el 
agua está muy cerca de los depósitos de este elemento. 
El selenio se le considera un elemento bimodal debido a que es 
un elemento esencial en la dieta del hombre, pero si se excede en 
el consumo es muy toxico.  
- Uranio: 
En el suelo se encuentra en concentraciones típicas de unas 
pocas partes por millón (ppm). Se puede encontrar en el agua al 
hacer excavaciones en formaciones rocosas ricas en uranio. 
- Zinc: 
El zinc se encuentra en la naturaleza en forma natural en el agua 
la organización mundial de la salud ha establecido como límite 
máximo de 5 mg/litro, la presencia de zinc en el agua da una 
apariencia opaca y al elevar la temperatura se cubre de una capa 
grasosa.   
- Nitrógeno Amoniacal: 
Se presenta en el agua por la descomposición de productos 
nitrogenados orgánicos en el suelo. El nitrógeno amoniacal es un 
componente que forma parte del ciclo del nitrógeno, se origina por 
la descomposición del nitrógeno orgánico.   
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Este elemento en concentraciones bajas no hace daño a la salud, 
en concentraciones más elevadas tiene un sabor desagradable 
además dificulta la cloración. 
- Cianuro total: 
El término cianuro CN es designado al compuesto químico que 
forma parte de varias sustancias. Algunas son sólidas (cianuro de 
sodio: NaCN) y otras son gases (cianuro de hidrógeno: CNH), pero 
también puede formar parte de un líquido (cianuro de sodio 
disuelto en agua). Para el agua de consumo humano, el límite 
permitido es de 0,1 mg/litro. 
El cianuro, debido a que es una sustancia activa es muy toxica a 
concentraciones muy bajas. 
- Cloruros:  
El agua puede contener cloruros gracias a que se disuelve los 
suelos y rocas que poseen cloruros y que se encuentran en 
contacto con el agua, otra forma de contaminación es 
antropogenicamente. 
- Dureza total:  
Se dice que el agua es dura debido a las altas concentraciones de 
calcio y magnesio. 
En el agua dura el jabón no hace espuma, también afecta a los 
electrodomésticos debido a que se empieza a incrustarse y de 
esta de forman sarros que luego pueden empezar a oxidarse, no 
se ha presentado ningún daño a la salud humana. 
El otro extremo es el agua blanda o aguas suaves cuando 
contienen en muy pocas cantidades calcio y magnesio. 
- Fluoruros:  
Los fluoruros son compuestos binarios o sales de flúor y otro 
elemento. El ion fluoruro corresponde a sales de solubilidad muy 
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limitada, suele encontrarse en cantidades superiores a 1 ppm, 
alrededor de dicha concentración puede resultar beneficioso. 
- Fosforo total: 
El fósforo es un elemento esencial en el crecimiento de plantas y 
animales. Actualmente se considera como uno de los nutrientes 
que controlan el crecimiento de algas, pero un exceso de fósforo 
produce un desarrollo exorbitado de plantas, el cual es causa de 
condiciones inadecuadas para ciertos usos benéficos del agua.  
- Nitratos: 
Este compuesto se encuentra en la naturaleza, en el agua su 
concentración es relativamente baja, esta acción puede llegar a 
cambiar si hay contaminación humana o agrícola, esto sucede por 
medio de la infiltración del agua a fuentes subterráneas. 
- Nitritos: 
Los nitritos, son formados por acción bacteria sobre el nitrógeno 
orgánico y el amoniacal. Se encuentra presente en el agua por 
contaminación de aguas servidas o de desechos de animales o 
cuando los nitratos reaccionan con materiales reductores. Cuando 
se consume agua con concentraciones elevadas de nitritos se 
corre el riesgo de que se pueda formar sustancias cancerígenas 
por la formación de nitrosamina. 
- Solidos disueltos totales: 
Los sólidos disueltos totales son sustancias que no se asientan ni 
se disuelven en el agua, es la concentración total de iones en 
solución, significa que incluye cualquier sustancia presente en el 
agua excepto el agua.  
- Sulfatos: 
Los sulfatos se encuentran en el agua de forma natural, porque se 
encuentran en suelos y rocas generalmente lugares compuestas 
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de yeso, los sulfatos son compuestos de azufre y oxígeno, en 
cantidades altas se comporta como laxante junto con el sodio y el 
magnesio. 
- Aceites y grasas: 
Se conoce como aceite y grasas a las sustancias que no son 
solubles en el agua y flotan formando natas y capas, no son 
estéticas. Este compuesto es alimento para las bacterias porque 
pueden ser hidrolizadas en ácidos grasos y alcoholes. 
- Demanda Bioquímica de Oxigeno:  
Es un parámetro que mide la cantidad en miligramos de oxígeno 
disuelto que se utiliza para la descomposición de baterías 
orgánicas presentes en un litro de agua 
- Demanda Química de Oxigeno:  
La determinación de DQO es una medida de la cantidad de 
oxígeno requerido por una porción de materia orgánica existente 
en la muestra de agua, es usado para medir el grado de 
contaminación del agua. 
- Fenoles: 
Los fenoles son compuestos que resultan al reemplazar un 
hidrogeno por alcohol, son llamados aromáticos. Se encuentran 
en aguas de procedencia natural debido a la contaminación de 
manera natural por la descomposición de materia orgánica. El 
fenol es absorbido mediante la piel y por el tracto intestinal, en 








c) Parámetros biológicos 
- Coliformes totales: 
Los Coliformes totales se definen como bacilos Gram negativos, 
estos microorganismos se encuentran en la naturaleza y también 
se encuentran en las heces de animales y personas, el agua se 
contagia por contacto con las heces y esto como consecuencia 
trae enfermedades gastrointestinales. 
- Coliformes termotolerantes: 
Los coliformes termotolerantes (CTE), se denominan así porque 
su optima temperatura de crecimiento es de hasta 45 ºC y son 
mejores indicadores de higiene y agua, estos organismos indican 
la presencia de contaminación de materia fecal en el agua. 
- Escherichia coli:  
 
Es un microorganismo que es parte de los coliformes totales y se 
encuentra en la flora intestinal del ser humano y de los animales, 
cuando se es contaminado los síntomas son fiebre y diarreas, este 
parámetro es el indicador microbiológico preciso de contaminación 
de heces en el agua. 
- Vibrio Cholerae: 
Es un microorganismo gram negativa con forma de bastón curvo 
que provoca el cólera en los seres humanos. 
El cólera es provocado por la ingestión de agua o alimentos 
contaminados, esta bacteria causa diarreas acuosas e incoloras 





2.2.9 Clasificación de aguas para consumo humano.  
El Ministerio del Ambiente aprueban Estándares de Calidad Ambiental 
(ECA) para Agua, las cuales tienen categorías y subcategorías, para 
este trabajo de investigación se tomará la categoría 1 y la sub 
categoría A, porque son guas destinadas a la producción de agua 
potable. 
 
Categoría 1: Poblacional y recreacional  
Subcategoría A: Aguas superficiales destinadas a la producción de 
agua potable Entiéndase como aquellas aguas que, previo 
tratamiento, son destinadas para el abastecimiento de agua para 
consumo humano:  
- A1. Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfección 
Entiéndase como aquellas aguas que, por sus características de 
calidad, reúnen las condiciones para ser destinadas al abastecimiento 
de agua para consumo humano con simple desinfección, de 
conformidad con la normativa vigente.  
- A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento 
convencional Entiéndase como aquellas aguas destinadas al 
abastecimiento de agua para consumo humano, sometidas a un 
tratamiento convencional, mediante dos o más de los siguientes 
procesos: Coagulación, floculación, decantación, sedimentación, y/o 
filtración o procesos equivalentes; incluyendo su desinfección, de 
conformidad con la normativa vigente.  
- A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado 
Entiéndase como aquellas aguas destinadas al abastecimiento de 
agua para consumo humano, sometidas a un tratamiento 
convencional que incluye procesos físicos y químicos avanzados 
como por ejemplo precloración, micro filtración, ultra filtración, 
nanofiltración, carbón activado, ósmosis inversa o procesos 


























FISICOS – QUIMICOS 
Aceites y grasas mg/L 0.5 1.7 1.7 
Cianuro total mg/L 0.07     
Cianuro libre mg/L   0.2 0.2 
Cloruros mg/L 250 250 250 
Color  UCV 15 100(a)   
Conductividad   1500 1600   
Demanda Bioquímica de 
Oxigeno 
mg/L 3 5 10 
Dureza mg/L 500     
Demanda Química de Oxigeno mg/L 10 20 30 
Fenoles mg/L 0.003     
Fluoruros mg/L 1.5     
Fosforo Total mg/L 0.1 0.15 0.15 












Nitratos (NO₃) mg/L 50 50 50 
Nitritos (NO₂) mg/L 3 3   
Amoniaco – N mg/L 1.5 1.5   
Oxígeno Disuelto (valor 
mínimo) 
mg/L       
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 6.5 - 8.5 5.5 - 9.0 5.5 - 9.0 
Solidos Disueltos Totales mg/L 1000 1000 1500 
Sulfatos mg/L 250 500   
Temperatura °C       
Turbiedad UNT 5 100   
INORGANICOS 
Aluminio mg/L 0.9 5 5 
Antimonio mg/L 0.02 0.02   
Arsénico mg/L 0.01 0.01 0.15 
Bario mg/L 0.7 1   
Berilio mg/L 0.012 0.04 0.1 
Boro mg/L 2.4 2.4 2.4 
Cadmio mg/L 0.003 0.005 0.01 
Cobre mg/L 2 2 2 
Cromo Total mg/L 0.05 0.05 0.05 
Hierro mg/L 0.3 1 5 
Magnesio mg/L 0.4 0.4 0.5 
Mercurio mg/L 0.001 0.002 0.002 
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Molibdeno mg/L 0.07 ** ** 
Níquel mg/L 0.07 ** ** 
Plomo mg/L 0.01 0.05 0.05 
Selenio mg/L 0.04 0.04 0.05 
Uranio mg/L 0.02 0.02 0.02 
Zinc mg/L 3 5 5 
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS 
Coliformes Totales NMP/100 mL 50     




0     




Ausencia Ausencia Ausencia 
Organismos de vida libre 
(algas, protozoarios, 
copepodos, rotiferos, 




0     
    Fuente: Estándares nacionales de calidad ambiental para agua. Categoría A poblacional. DS Nro. 004-2017-MINAM 
UCV= Unidad de color verdadero. 
pH = Potencial de hidrogeno.       
UNT= Unidad nefelometría de turbiedad. 
NMP= Numero más probable. 
 
Para este trabajo de investigación se tomará los parámetros aguas 
que pueden ser potabilizadas con desinfección, lo cual sería A1, la 
diferencia entre los 3 es los parámetros de calidad, para la categoría 
A1 es más estricto con relación a los demás. 
2.2.10 Rangos permisibles para el agua 
Existen diferentes rangos para determinar la calidad del agua, están los de 
la Organización Mundial de la Salud, de la EPA EE.UU y el reglamento 
Nacional de la SUNASS. 










Cuadro 3: Comparación de entes reguladores del agua   
Parámetros  
Estándares de la 
OMS  




Turbidez 1.0 NTU 0.5 - 1.0 NTU 5 UNT 
pH 6.5 - 8.5 6.5 - 8.5 6.5 a 8.5  
Conductividad 250 microS/cm 250 microS/cm 1500 microS/cm 
Color 
15 unidades de 
color 
15 unidades de color 
15 UCV 
Aluminio (Al) 0,2 mg/l 0,2 mg/l 0.2 mg/l 
Amonio (NH4) ---- 0,50 mg/l  ---- 
Antimonio (Sb) 0,005 mg/l 0,005 mg/l 0.020 mg/l 
Arsénico (As) 0,01 mg/l 0,01 mg/l 0.010 mg/l 
Bario (Ba) 0,3 mg/l No se menciona 0.700 mg/l 
Boro (B) 0,3 mg/l 0,001 mg/l 1.500 mg/l 
Bromato (Br) 0,01 mg/l 0,01 mg/l ----  
Cadmio (Cd) 0,005 mg/l 0,005 mg/l 0.003 mg/l 
Cromo (Cr) 0,05 mg/l 0,05 mg/l  ---- 
Cobre (Cu) 2 mg/l 2,0 mg/l 2.0 mg/l 
Hierro (Fe) 0.3 0,2 0.3 mg/l 
Plomo (Pb) 0,01 mg/l 0,01 mg/l 0.010 mg/l 
Manganeso (Mn) 0,5 mg/l 0,05 mg/l 0.4 mg/l 
Mercurio (Hg) 0,001 mg/l 0,001 mg/l 0.001 mg/l 
Molibdeno (Mo) 0,07 mg/l No se menciona 0.07 mg/l 
Níquel (Ni) 0,02 mg/l 0,02 mg/l 0.020 mg/l 
Nitrógeno total (N total) 50 mg/l ----  ---- 
Selenio (Se) 0,01 mg/l 0,01 mg/l 0.010 mg/l 
Sodio (Na) 200 mg/l 200 mg/l 200 mg/l 
Uranio (U) 1,4 mg/l ---- 0.015 mg/l 
Zinc (Zn) 3 mg/l ---- 3.0 mg/l 
Cloruro (Cl) 250 mg/l 250 mg/l ----  
Cianuro (CN) 0,07 mg/l 0,05 mg/l ----  
Flúor (F) 1,5 mg/l 1,5 mg/l 1000 mg/l 
Sulfato (SO4) 500 mg/l 250 mg/l ----  
Nitrato (NO3)  ---- 50 mg/l 50.00 mg/l 
Nitrito (NO2) ---- 0,50 mg/l 3.00 mg/l 
Parámetros 
microbiológicos       
Escherichia coli ---- 0 en 250 ml 0 UFC/100mL 
Enterococci ---- 0 en 250 ml 1 UFC/100mL 
Aeruginosa ---- 0 en 250 ml ----  
Perfringens ---- 0 en 100 ml  ---- 
Bacterias coliformes ---- 0 en 100 ml 0 UFC/100mL 
Conteo de colonias a 
22oC ---- 100/ml  ---- 
Conteo de colonias a 
37oC ---- 20/ml  ---- 
Fuente: Orellana (2005) 
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2.2.11 Tecnologías convencionales de tratamiento de agua  
Para que el agua sea apropiada para consumo humano es necesario que 
pase por varios tratamientos según la calidad inicia debido a que según el 
tipo de contaminación que se tiene se va tratar el agua para hacerla apta 
para el consumo humano y así no tener problemas de salud pública. 
El agua subterránea que aflora de las profundidades terrestres es de mejor 
calidad debido a que no arrastra sedimentos suspendidos y por ello requiere 
menos tratamiento. El primer paso para potabilizar el agua es caracterizar el 
agua y según los resultados proponer un determinado tratamiento. 
Es agua puede contener metales, materia orgánica colores, sabores y olores 
desagradables, microorganismos como virus, bacterias, también grandes 
cantidades de hierro magnesio calcio, etc. Según la localización del efluente. 
Para cada uno de estas sustancias, metales y microorganismos hay 
tratamientos pueden ser físicos, químicos, biológicos y combinaciones de 
ellos para la potabilización.  
2.2.11.1 Filtración  
Para aguas subterráneas el suelo hace de filtro natural que remueve 
los sedimentos acarreados por la lluvia. Para aguas superficiales se 
realiza una filtración que consiste en pasar el agua por un medio poroso 
que retiene la materia en suspensión. 
La filtración se puede realizar a través de filtros de arena rápidos o 
lentos y filtros de carbón activado. 
a) Filtros de arena 
Los filtros son camas de arena fina y porosa, mediante el cual es 
posible filtrar el agua y mejorar la calidad del agua, los filtros tienen 
un grosor de un metro de grosor y un sistema de drenaje por el cual 
drena el agua hacia el fondo. 
 
Este método es utilizado para aguas de poco caudal y cargas bajas 
de contaminantes, por su costo relativamente bajo y porque son 
confiables en la remoción de algunos microorganismos, la 
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operación, control de proceso son sencillos estas serían sus 
ventajas, como cualquier sistema también tienes desventajas que 
son que no pueden remover turbiedades elevadas. 
 
b) Filtros de carbón activado 
Son muy utilizados en la remoción de olores, sabores o color 
desagradable también se utiliza para filtrar químicos y 
microorganismos. El carbón activado tiene un área de porosidad 
muy grande por eso su alta calidad de absorción de compuestos. 
Estos filtros son muy económicos de fácil mantención de igual forma 
su operación es muy fácil, por eso es muy utilizado. 
2.2.11.2 Desinfección 
La desinfección del agua es de interés mundial debido a que si se 
consume agua con microrganismos como virus, bacterias, protozoarios 
y trematodos producen enfermedades, la desinfección mata o inactiva 
organismos que causan enfermedades 
a) Cloro 
La cloración de las aguas es considerada como el método más 
efectivo y económicamente factible para realizar la desinfección. 
Las formas más usuales de añadir cloro al agua son, como cloro 
gaseoso, hipoclorito de sodio o calcio que se encuentran en forma 
líquida. 
El principal problema de colorar el agua radica en la presencia de 
materia orgánica, esto provoca un mayor consumo de cloro y de 
igual forma mayor cantidad de cloro residual, el consumo de agua 
clorada radica en la toxicidad de sus subproductos. 
b) Cloramina 
La formación de la cloramina ocurre cuando se añade cloro al agua 
que tiene amoniaco o cuando se añade amoniaco al agua que 
contiene cloro, tiene como objetivo aportar un desinfectante residual 
al agua más persistente que el cloro libre a la vez que evita olores 




El ozono es un oxidante muy eficaz y un desinfectante poderoso, es 
utilizado como tal en la desinfección del agua, está comprobada su 
eficiencia en oxidación de materias orgánicas e inorgánicas 
favoreciendo así su eliminación. Su poder de oxidación es tal que 
puede degradar compuestos como fenoles, detergentes orgánicos 
y algunos pesticidas.  
Al ser el ozono un oxidante fuerte se trata de un gas toxico y 
corrosivo que debe generarse en el sitio donde se utilizara, el costo 
es elevado tanto en equipos como en los costos de operación, 
aunque en los últimos años se ha disminuido haciéndolo más 
competitivos en el tratamiento de aguas.  
d) Luz ultravioleta 
La desinfección por luz ultravioleta es un proceso físico, la radiación 
ataca al ADN de las bacterias que pierden la capacidad de 
reproducirse y se destruyen. Para que este proceso sea más 
eficiente el agua debe ser clara, libre de turbidez o hierro, este 
método es puntual y no deja al gua protegida una vez tratada. 
2.2.11.3 Filtración por membranas 
La filtración por membrana es un proceso físico en el que las sustancias 
se separan mediante membranas que son materiales finos que son 
capaces de separar sustancias cuando se le aplica una presión a ellos, 
el agua pasa a través de una membrana con poros de tamaño variable 
que puede estar entre 0,2 y 1,0 micrones. 
Esta tecnología se realiza para disponer agua de mayor calidad, debido 
a que este proceso tiene la capacidad de separar sustancias disueltas, 
la efectividad de esta tecnología se centra en dos áreas principales en 







Este proceso se parece más a la filtración convencional debido a 
que únicamente retiene sólidos suspendidos de entre 0.05 y 10 µm 
por lo que incluso las proteínas pasan a través de las membranas. 
b) Ultrafiltración 
Se emplea para retener solidos suspendidos y compuestos de alto 
peso molecular como proteínas y polímeros, también aquellos que 
son de bajo peso molecular como sales y disolventes orgánicos. El 
tamaño del poro es de 0,002 y 0,1 µm. 
c) Nanofiltración 
Se utiliza en la eliminación de pequeñas moléculas como proteínas, 
enzimas, antibióticos, tintes, herbicidas, reduciendo la dureza del 
agua, etc. La nanofiltracion Separa iones con más de una carga 
negativa en cambio deja pasar aquellos iones que tienen solo una 
carga, también rechaza iones sin carga. El tamaño del poro es de 
0,001 µm. 
d) Osmosis inversa 
Este proceso también es conocido como hiperfiltración, este 
proceso consiste en hacer pasar el agua por una membrana 
semipermeable esta membrana no permite el paso de los iones 
disueltos, el tamaño del poro es menor a 0,0005 µm. 
2.2.12. Planta de tratamiento de agua 
Una planta de tratamiento es la encargada de obtener aguas de calidad, para 
ello se trabaja con operaciones unitarias físico, químico y biológico con la 
finalidad de eliminar y/o reducir la contaminación. 
Las exigencias mundiales cada vez son más estrictas con la calidad del agua 
y más aún si este será destinado al consumo humano, para ello el conjunto 





2.2.12.1 Principales procesos de una planta de tratamiento 
 Cribado:  
El cribado es una técnica que se utiliza para eliminar los sólidos de gran 
tamaño presentes en el agua. Los materiales son removidos al hacerlos 
pasar por medio de rejas, en las que estos quedan retenidos. 
 Coagulación-floculación:  
La coagulación es un proceso que permite incrementar el tamaño de las 
partículas con la ayuda de un coagulante para así precipitarse más 
rápidamente, al adicionar el coagulante las partículas chocan entre si y 
forman un floc de mayor tamaño que es más fácil de precipitar , luego se 
depositan n el fondo de los recipientes que son denominados 
sedimentadores, este proceso ocurre en segundos, pero depende mucho 
de la cantidad de coagulante y el pH, este proceso es aplicado para la 
remoción de la turbiedad. 
El proceso de coagulación se realiza en una unidad llamada mezcla 
rápida mientras que la floculación se lleva a cabo en los floculadores.  
El proceso de coagulación-floculación es una fase muy importante del 
tratamiento por lo que requiere ser controlado con mucho cuidado, debido 
a que de esto dependerá la eficiencia de los sedimentadores y filtros.  
             Imagen 8: Proceso de coagulación y floculación. 
 








El agua coagulada y floculada pasa a una cámara de sedimentación 
dotada con seditubos de alta tasa (placas inclinadas) para aumentar la 
eficiencia de clarificación con poco espacio. El agua clarificada sale por 
la parte superior del tanque sedimentador mientras que el lodo removido 
pasa al fondo del tanque en donde son removidos cada cierto tiempo 
mediante la apertura automática de una válvula de deslode que se 
maneja por medio de un temporizador. 
     Imagen 9: Sedimentadores. 
 
      Fuente: Jorge Eduardo Carrillo Narváez 
 Filtración:  
Es un proceso que consiste en hacer pasar el agua por medio de materia 
filtrante o porosa como carbón activado en el cual se realiza la separación 
de partículas y pequeñas cantidades de microorganismos (bacterias, 
virus). Esta parte del proceso es la encargada de hacer cumplir los 
estándares de calidad del agua. Desde el punto bacteriológico, los filtros 
tienen una eficiencia de remoción superior a 99%.  
Los tamaños de las partículas quedan retenidos en el lecho filtrante 
pueden ser de tamaños diferentes, los floculos son de 1mm hasta 
coloides, bacterias y virus inferiores a 10-3 mm. si el poro del lecho ts 
mayor al floc quedara atrapado en los poros del lecho; sin embargo, en 
el caso de las bacterias cuyo tamaño es mucho menor que el de los poros 





     Imagen 10: Proceso de filtración. 
 
       Fuente: Jorge Eduardo Carrillo Narváez 
 Desinfección:  
Es el último paso del proceso de tratamiento del agua, que consiste en la 
inactivación y destrucción de los microorganismos que puedan hacer 
daños a la salud pública, este proceso se realiza generalmente con cloro 
debido a que su coste es más bajo que los demás desinfectantes, este 
proceso no sería tan eficiente si no habría antecedido los procesos 
previos como la coagulación, sedimentación y filtración para su 
eliminación. Los factores que influyen en la desinfección son:  
 
 Los microorganismos presentes en el agua y su comportamiento. 
 La naturaleza y concentración del agente desinfectante. 
 La temperatura del agua. 
 La naturaleza y calidad del agua. 
 El pH del agua.  
 El tiempo de contacto. 
Imagen 11: Proceso de desinfección. 
 
            Fuente: Jorge Eduardo Carrillo Narváez 
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2.2.13 Tipos de plantas de tratamiento de agua potable 
 Planta convencional:  
Se le conoce como planta convencional a aquella que tiene 
diferentes ambientes para cada proceso, es decir, está formada 
por canales, floculadores, sedimentadores y filtros, la desventaja 
es que los tiempos de residencia son muy altos. 
  Imagen 12: Planta convencional 
 
        Fuente: Jorge Eduardo Carrillo Narváez 
 
 Planta Compacta:  
Es un sistema de potabilización una planta compacta se le conoce 
a aquella que tiene todos sus procesos ocurren en una misma 
unidad. Sus tiempos de residencia son bajos. 
 
        Imagen 13: Planta compacta  
 




 Planta Presurizada:  
La instalación de esta planta es sencilla, también dentro de sus 
ventajas esta que ocupa poco espacio tiene una larga vida útil, el 
mantenimiento es sencillo al igual que la operación, este tipo de 
plantas es muy adecuada una población máxima de hasta 1500 
personas. 
        Imagen 14: Planta presurizada 
 
         Fuente: Jorge Eduardo Carrillo Narváez 
 
 PTAP Abierta Modular: 
Es de tipo convencional abierta modular, que incluye los procesos 
estándares de potabilización: coagulante, floculación, 
sedimentación, filtración y desinfección. Esta planta permite 
atender hasta poblaciones de 15.000 habitantes.  
 
Imagen 15: Planta abierta modular. 
 




 Ósmosis Inversa: 
La versatilidad de la Ósmosis Inversa como sistema de tratamiento 
de aguas, hace que su campo de aplicación sea enormemente 
amplio: instalaciones en funcionamiento para la obtención de agua 
potable con un rango comprendido entre el consumo doméstico y 
el suministro a ciudades enteras. Además, permite obtener agua 
con salinidad reducida. 
          Imagen 16: Planta de osmosis inversa 
 
            Fuente: Jorge Eduardo Carrillo Narváez 
 
2.3 MARCO CONCEPTUAL. 
Agua 
Líquido transparente, incoloro, inodoro e insípido en estado puro, cuyas 
moléculas están formadas por dos átomos de hidrógeno y uno de oxígeno, y que 
constituye el componente más abundante de la superficie terrestre y el 
mayoritario de todos los organismos vivos. 
Agua de manantial 
Son las aguas de origen subterráneo que emergen espontáneamente en la 
superficie de la tierra. 
Agua potable 
Es el agua cuyas características físicas, químicas y microbiológicas han sido 






Se denomina agua cruda a aquel que se encuentra en estado natural como 
puede ser ríos, lagos, lagunas, etc. Ya sea aguas superficiales o subterráneas, 
que el hombre usa como materia prima para abastecerse. 
Calidad del agua 
Calidad del agua se refiere a las características químicas, físicas, biológicas del 
agua, estas características dependerán del uso que se dará al agua. Los 
estándares más comunes utilizados para evaluar la calidad del agua se 
relacionan con la salud, seguridad de contacto y agua potable. 
Calidad de vida 
Se le conoce como calidad de vida a la suma de condiciones en las que viva una 
persona a estas características hacen que la vida sea digna con las comodidades 
básicas. 
Caracterización 
Vida La caracterización proporciona información sobre el tipo y la concentración 
de contaminantes. 
Consumir 
Es la acción y efecto de gastar, puede ser servicios y productos. También 
Significa satisfacer las necesidades presentes o futuras.  
Contaminación:  
Alteración de las características físicas, químicas o biológicas del agua, debido 
a la incorporación de productos o residuos que afectan el uso del agua, debido 
a ello se producen daños o enfermedades en el hombre. 
Contaminación cruzada: 
Se le llama contaminación cruzada a la transferencia de microorganismos 
peligrosos, la transferencia se hace de uno que se encuentra infectado a uno 






Se le conoce como desinfección a la eliminación o inactivación de agentes 
patógenos, esto con el objetivo del crecimiento de estos microorganismos que 
pueden ser virus, protozoos o bacterias, este proceso se realiza de forma 
química o también física. 
Derecho al agua 
El derecho al agua está comprendido en normas internacionales de derechos 
humanos que comprenden obligaciones específi-cas en relación con el acceso 
al agua potable y exigen a los Estados que garanticen a todas las personas el 
acceso a una calidad y cantidad suficiente de agua potable para el uso personal 
y doméstico.  
Digesa  
La Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA)es el órgano de dictaminar 
normas en el ámbito de saneamiento, higiene alimentaria y en la protección del 
ambiente, puede dar opinión en la disposición final de las aguas residuales pero 
el ente que da la autorización es el ANA. 
Enfermedades gastrointestinales 
Se conoce como enfermedad gastrointestinal a aquellas que dañan al sistema 
digestivo, en general, son ocasionadas por bacterias, parásitos, virus y ciertos 
alimentos. 
Enfermedades causadas por el agua 
Las enfermedades transmitidas por el agua son enfermedades provocadas por 
el consumo del agua contaminada con restos fecales de humanos o animales y 
que contiene microorganismos patogénicos.  
Filtración 
La filtración es un método de separación física utilizado para separar sólidos a 
través de un filtro quedando retenidas aquellas partes que no pasan por su 





Junta administradora de servicios de saneamiento 
La JASS es una organización que se encarga del servicio de saneamiento y de agua 
potable, su función principal es velar el servicio de suministro de agua potable y 
administrar en todo el ámbito de la población, para realizar operación y 
mantenimiento de la infraestructura. 
Límite máximo permisible 
Representa un requisito de calidad del agua potable que fija dentro del ámbito 
del conocimiento científico y tecnológico del momento un límite sobre el cual el 
agua deja de ser apta para consumo humano. 
Marco legal 
Se conoce como marco legal a todo lo que la ley pone a disposición de la 
población para la realización de distintos actos públicos o privados. 
Muestrear 
Muestrear el agua consiste en tomar una determinada cantidad de agua para 
posteriormente ser analizados en un laboratorio, con el objetivo de determinar la 
calidad del agua. 
Organización mundial de la salud 
La OMS son las siglas de la Organización Mundial de la Salud. Es el organismo 
de la Organización de las Naciones Unidas (ONU), especializada en la 
prevención y control de la salud a nivel mundial. 
Organoléptico 
Se conoce a la propiedad de una materia u producto percibida mediante los cinco 
sentidos.  
Salud 
“La salud es la condición de todo ser vivo que goza de un absoluto bienestar 
tanto a nivel físico como a nivel mental y social” Según la Organización Mundial 
de la Salud (OMS). Es decir, el grado de eficiencia del metabolismo y las 





Sistema de purificación 
El término refiere al proceso y las consecuencias de purificar (eliminar las 
imperfecciones o lo extraño de algo para que recupere su esencia). 
Sunass 
La Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS) es la 
institución encargada de la regulación y supervisión del suministro y distribución 
de agua potable. Propone políticas y la normativa respecto de la provisión de 
servicios de saneamiento, controla su suministro y establece las sanciones de 
acuerdo a la legislación sobre saneamiento. Y se encarga de evaluar y controlar 
los servicios que proveen las compañías de servicio de saneamiento. 
Tratamiento:  
Proceso físico, químico y/o biológico que modifica alguna propiedad física, 





CAPÍTULO III: METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 
Para este trabajo de investigación se realizó mediante los siguientes tipos de 
investigación:  
Investigación aplicada: 
La finalidad de este tipo de investigación es resolver problemas prácticos 
inmediatos. Y su propósito secundario es el de realizar aportaciones al 
conocimiento teórico. 
Investigación tecnológica 
Responde a problemas técnicos, está orientado a demostrar la validez de 
determinadas técnicas bajo la cual se aplican principios científicos que puedan 
demostrar su eficacia en la alteración o transformación de un determinado hecho 
o fenómeno. 
La investigación tecnológica es aquella que aprovecha el conocimiento teórico 
científico que es producto de una investigación básica y determina reglas 
técnicas, y la aplicación de esta produce cambios en la realidad. 
Todas las investigaciones tecnológicas son aplicadas. 
Según el control o no de las variables 
Investigación experimental. 
Esta investigación estudia las relaciones de causalidad para este fin utiliza la 
metodología experimental para controlar los fenómenos. 
Tiene tres requisitos fundamentales: 
 Posee una o más variables independientes. 
 Mide el efecto que tiene la variable independiente sobre la variable 
dependiente. 







NIVELES DE INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA 
Investigación explicativa o de comprobación de hipótesis causales: 
Su objetivo primordial es la aplicación y el estudio de sus relaciones para conocer 
la estructura y los aspectos que puedan intervenir en la dinámica de aquellos. 
Se denomina investigación explicativa cuando se tiene relación causal, el 
objetivo no solo es describir o acercarse al problema, sino que su objetivo es 
encontrar la causa. También se dice que parten de un determinado problema y 
luego se va investigando los motivos, causas y factores que permitan la 
interpretación. 
3.2 PROCEDIMIENTOS 
3.2.1 Descripción del área en estudio 
3.2.1.1 Ubicación geográfica  
El Centro Poblado de San Isidro, pertenece a la Provincia de San 
Antonio de Putina, perteneciente a la región de Puno, Perú. La 
población del Centro Poblado de San Isidro es de 1548 habitantes 
según el padrón del centro poblado (2017). 
 Datos Generales 
Departamento: Puno. 
Provincia: San Antonio de Putina. 
Distrito: Putina. 
Dirección: Centro Poblado de San Isidro. 
Zona: Urbana. 
Región Geográfica: Sierra. 
Latitud: 15°28′35″ S 
Longitud: 69°25′58″ O  








 Ubicación  
Imagen 17: Mapa del Perú y Departamento de Puno.  
 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
Imagen 18: Mapa de la Provincia de Putina y distrito  
 







 Imagen 19: Mapa del Centro Poblado de San Isidro.  
 
      Fuente: Elaboración propia. 
3.2.1.2 Características de la población 
El Centro Poblado de San Isidro cuenta 1548 habitantes según el 
padrón de usuarios, las principales actividades económicas son la 
agricultura (cultivo de papa, quinua, cebada, cañihua, habas, etc), 
ganadería (animales vacunos, ovinos, porcinos y animales de corral 
como gallinas, conejos, etc.), minería, comercio, etc. 
El clima: El clima del Centro Poblado de San Isidro es el típico del 
altiplano es semi seco, se observan temperaturas variables desde una 
temperatura máxima de 20°C y -10C como mínimo. Se produce 
congelamiento entre los meses de mayo y junio, el régimen de lluvias 
es de diciembre a marzo, la humedad relativa media es de 12 %, 
llegando entre los meses de abril a septiembre la mínima de 5 % y de 
19 % como máxima en el mes de marzo. 
Hidrográficas: La Provincia de San Antonio de Putina pertenece a dos 
cuencas hidrográficas del Perú: a Hoya Hidrográfica del Amazonas y a 
la Hoya Hidrográfica del Titicaca. 
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La topografía es regularmente accidentada con una cadena de cerros 
que recorre a toda la Zona, además de contar con terreno arenoso y 
planicies. 
Suelo: se puede apreciar dos tipos de suelos: los que se encuentran 
en la zona de la ciudad y la zona cordillera que sirve solo para la 
ganadería (camélidos sudamericanos) y los que se encuentran en la 
loma de los cerros. Los que predominan en la utilización del suelo son 
los planos y en las laderas de los cerros que se utilizan para la 
agricultura y la ganadería. 
3.2.2 Situación actual del agua en el Centro Poblado 
La fuente de abastecimiento del agua hacia el centro poblado de San Isidro 
proviene de 3 manantes ubicadas en Hatun Pujro, Sigwincani y Carpapata 
que se encuentran aproximadamente a 9.5 km del centro poblado. 
El más alejado es el manante Sigwincani ubicada a una altitud de 4284 
msnm, a unos 2 km más cerca se encuentra el manante de Hatun Pujro a 
una altitud de 4224 msnm y finalmente Carpapata se encuentra a 2.5 km 
más cerca del anterior a una altitud de cota de 4191 msnm.  
Imagen 20: Manante de agua Sigwincani 
 




El tipo de captación del agua es de tipo ladera, que luego es conducido a 
una cámara de reunión de concreto armado. 
Imagen 21: Cámara de reunión Sigwincani 
 
Fuente: Elaboración propia 
La línea de conducción es mediante una tubería de PVC de Ø=2”, las líneas 
de conducción tienen una antigüedad de 10 años y estas abastecen al 100% 
de la población del Centro Poblado de San Isidro.  
En una cámara rompe presión se unen las tres líneas de conducción, a partir 
de ese momento solo se tiene una línea de conducción que recorre 5 km. 
Imagen 22: Pase aéreo. 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Luego llegan al reservorio, existen dos reservorios las cuales están 
conectadas entre sí, los reservorios son de concreto armada de 60 m3 cada 
uno. 
Imagen 23: Reservorio de agua. 
 
Fuente: Elaboración propia 
La red de distribución es mediante tuberías de PVC, el tipo de distribución 
es ramificada, significa que existe una tubería principal que es de Ø=2” de 
las cuales se derivan arterias secundarias las cuales son de Ø=1” que son 
conectadas a las viviendas. 
Imagen 24: Grifo de agua en una vivienda. 
  
Fuente: Elaboración propia 
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3.2.3 Determinación del punto de muestreo 
En la elaboración de esta tesis se realizó 4 fechas el muestreo: 
Primera fecha:  
Se realizó en el Jr. Juan Chávez Molina, esta muestra se llevó al 
laboratorio Analíticos del Sur S.R.L.  
Se realizó en el punto: 












14°54`10.3"S 69°51`53.2"O 3878  msnm 
             Fuente: Elaboración propia 
En la imagen 25, se nos muestra la localización de la vivienda en que 
fue tomada la muestra. 
   Imagen 25: Punto de Caracterización de la fecha 1 
 
   Fuente: Elaboración propia 
Esta primera muestra nos dio a conocer que el parámetro de 




Segunda fecha: La segunda caracterización se realiza en 2 
viviendas, las cuales dieron un resultado igual a la primera 
caracterización, este muestreo se realizó para descartas la posibilidad 
de que haya contaminación cruzada en la 1ra fecha del análisis.  
En la segunda fecha se realizó el muestreo en dos puntos. 







Latitud  Longitud Altitud 




14°53`58.9"S 69°86`35.1"O 3878 msnm 
             Fuente: Elaboración propia 
Los dos puntos de recolección de muestra se encuentran separados 
según se puede verificar en la imagen 26. 
Imagen 26: Puntos de Caracterización de la fecha 2 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tercera fecha: La caracterización se hizo en el reservorio de agua 
para comprobar los resultados de las muestras anteriormente 
realizadas, el resultado obtenido indica que efectivamente el agua 





Este muestreo se realizó en el reservorio de agua.  
               Cuadro 6: Punto de recolección de muestra. 










14°54`10.3"S 69°51`53.2"O 3878  msnm 
             Fuente: Elaboración propia 
En el mapa proporcionado por la imagen 27 se puede apreciar que el 
reservorio de agua se encuentra alejado del Centro Poblado de San 
Isidro. 
Imagen 27: Punto de Caracterización de la fecha 3 
 
Fuente: Elaboración propia 
Cuarta fecha: Este es el último muestreo, se realizó en 3 viviendas 
después de ya haber colocado filtros de carbón activado, los análisis 
se realizaron en el Laboratorio de Calidad Ambiental de la Universidad 
Andina Néstor Cáceres Velázquez. 
Esta es la última fecha de muestreo se realizó en estos 3 puntos. 







Latitud  Longitud Altitud 
1 11/04/2018 Jr. Cuchilluni  14°54`10.3"S 69°51`53.2"O 3878  msnm 




 14°54`01.5"S 69°51`51.0"O  3878  msnm 
             Fuente: Elaboración propia 
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Esta es la última fecha del recojo de muestras y se realizó en 3 puntos 
alejados. 
Imagen 28: Puntos de Caracterización de la fecha 4 
 
Fuente: Elaboración propia 
3.2.4 Materiales y equipos utilizados en gabinete, campo y laboratorio 
en las cuatro fechas        
  Materiales utilizados en gabinete  
 Laptop HP  
 Memoria USB 8 Gb.  
 Impresora  
 Software (Word, Excel)  
 Útiles de escritorio  
  Equipos y materiales utilizados en campo   
 Guantes quirúrgicos  
 Frascos para muestras 
 Tapas y contratapas 
 Reactivos y preservantes. 
 Cooler 
 Cadena de custodia. 
 Libreta y lapicero. 
 Cámara.  




Materiales utilizados en laboratorio  
 Medidor multiparametrico  
 Matraz Elemeyer  
 Bureta automática de 25 ml.  
 Conductimetro  
 Catalizador de nitrógeno  
 Ácido sulfúrico  
 Termómetro portátil  
3.2.5 Metodología 
Para la caracterización del agua se procedió con la ejecución de los 
siguientes pasos, en las diferentes fechas: 
3.2.5.1 Primera fecha  
En esta primera fecha se realizó 43 parámetros, tanto físicos químicos 
y microbiológicos, se caracterizó el agua según los ECAs en el cual 
nos dan todas las especificaciones para realizar el muestreo del agua 
según el tipo de agua y al uso a ser destinado. Para la caracterización 
del agua se ha procedido con la ejecución de los siguientes pasos: 
Fase inicial de investigación 
 Esta fase consistió en la recopilación de información para el 
fundamento del trabajo. 
 Se hizo el contacto con el laboratorio, y la respectiva 
cotización de los análisis a realizarse, de igual forma la 
recepción de materiales a utilizarse en la caracterización del 
agua. 
 Estudio del instructivo para la toma de las muestras. 
Fase de campo 
 Reconocimiento del lugar de la caracterización y luego 
preparar los materiales a utilizarse. 
 Ponerse los implementos guantes quirúrgicos y mascarilla 
 Recolectar la muestra requerida y proceder al llenado de los 
frascos, de acuerdo al instructivo para la toma de muestras, 
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esto de acuerdo al análisis a realizarse a la muestra. 
ANEXO N°1, y si es necesario agregar preservantes y 
finalmente cerrar con contratapas y tapas. 
Imagen 29: Recolección de muestra. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 Cerrar los frascos con tapas y contratapas y si es necesario 
agregar preservantes. 
Imagen 30: Frascos tapados con tapas y contratapas 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Llenar lo requerido del rotulado en cada frasco indicando: 
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- Código de la muestra. 
- Tipo de la muestra. 
- Fecha y hora de la muestra. 
- Preservación que se realizó. 
Imagen 31: Etiquetado de envases de muestreo. 
           
Fuente: Elaboración propia 
 Almacenar los frascos en el cooler y agregar hielo para 
mantener una temperatura menor a 6°C para cumplir el 
requisito de temperatura. 
Imagen 32: Colocando hielo al cooler. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 Luego completar los espacios de la cadena de custodia, con 
las que se recepcionara en el laboratorio. ANEXO N°2 
 Como último llevar las muestras realizadas al laboratorio 
para su respectivo análisis. 
59 
 
Imagen 33: Muestras a ser trasladas al laboratorio. 
 
Fuente: Elaboración propia 
Fase de laboratorio  
Las características físicas, químicas y microbiológicas del agua 
fueron determinadas en el Laboratorio Analíticos del Sur 
E.I.R.Ltda. - Arequipa, según los Estándares Nacionales de 
calidad Ambiental para Agua D.S 004-2017 MINAM 
Categoria1, sub categoria A 1 aguas superficiales destinadas a 
agua potable que puede ser potabilizada con desinfección.    
           Cuadro 8: Métodos utilizados en la caracterización del agua en la fecha 1. 
PARÁMETRO METODOLOGÍA A UTILIZAR 
Aceites y grasas Método de ensayo para determinación de Aceites y grasas en 
agua 2013 Doc 858.  
Cianuro Total en 
agua 
 SMEWW - APHA - AWWA- WEF Part 4500- CN- C, E, 22nd 
Ed. Cyanide. total Cyanide after Distillation. Colorimetric 
Method  
cloruro   SMEWW. 22 nd Ed. Item 4500-Cl-. Part. C. Mercuric Nitrate 
Method 
color Método fotométrico 
conductividad 
eléctrica  ASTM D 1125 - 95  
demanda bioquímica 
de oxígeno  
DBO SMEWWAPHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 22nd Ed (5g 
Método Iodo métrico Azida Sódio).  
Dureza Total SMEWW - APHA - AWWA - WEF Part 2340 B, 22nd Ed. 
Hardness. Hardness by Calculation  
demanda química de 
oxígeno 




 Fenoles  Método de ensayo r fotometría 
fluoruros ASTM D 1179 - 04 
fósforo total Método de Ensayo  fotometría 
  Material Flotante 
 nitrato ASTM D 3867 - 09  
nitrito ASTM D 3867 - 09  
Nitrógeno Método Fotométrico. (MÉTODO DE ENSAYO 
ACREDITADO). 
Oxígeno Disuelto SMEWW. 22 st Ed. Part. 4500-O C.Azide Modification 
pH 
SMEWW. 22 th Ed.4500-H pH Part.B. Electrometric Method.  
Sólidos Disuelto SMEWW. 22 st Ed. Part2540 C. Total Dissolved Solids Dried 
at 180 °C 
Sulfatos 
SMEWW. 22 th Ed. 4500-SO4-² Part. E. Turbidimetric Method. 
Turbidez 
Método de ensayo para la determinación de Turbidez en agua 
mercurio EPA 200.7 
Al, Sb, Ba,Be, B, Cd, 
Cu, Cr, Fe, Mn, Mo,  
EPA 200.7 Determinación de metales y elementos traza en 
agua y aguas residuales por ICP -OES, Revisión 4.4.  
Arsénico EPA 200.7 Determinación de metales y elementos traza en 
agua y aguas residuales por ICP -OES, Revisión 4.4.  
uranio Método de ensayo para Uranio en traza en agua y aguas 
residuales por ICP -AES 
Numeración de 
Coliformes Totales  
SMEWW-APHA-AWWAWEF Part-9221 B, 22nd Ed. Multiple-
Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform 
Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique. 
Numeración de 
Coliformes Fecales 
SMEWW-APHA-AWWAWEF Part-9221 E-1, 22nd Ed. 
Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the 
Coliform Group , Fecal Coliform Procedures(EC Medium) 
(METODO DE ENSAYO ACREDITADO) 
  
Recuento de Quistes y ooquistes de Protozoarios Patógenos 
  Recuento de Huevos y larvas de Helmintos Patógenos 
Numeración de 
Escherichia Coli 
SMEWW-APHA-AWWAWEF Part-9221 F.22nd Ed.Multiple-
Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform 
Group. Escherichia coli Procedure Using Fluoregenic 
Substrate(METODO DE ENSAYO ACREDITADO) 
Vibrio cholerae SMEWW. Part -9260 H. 22nd Ed. Detection of Pathogenic 
Bacteria: Vibrio cholerae. 
  Recuento de organismos de vida libre: algas, protozoarios, 
copépodos, rotiferos y nematodos en aguas 
        Fuente: Elaboración propia 
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3.2.5.2 Segunda fecha  
Para la caracterización del agua se ha procedido con la 
ejecución de los siguientes pasos: 
Fase inicial de investigación 
 Primero se analizó el primer muestreo y decidir hacer 
otros análisis.  
 Se hizo el contacto con el laboratorio de Calidad 
Ambiental de la Escuela Profesional de Ingeniería 
Sanitaria Y ambiental de la Universidad Andina Néstor 
Cáceres Velásquez. 
 Se procedió a seleccionar las viviendas en puntos 
diferentes, que no se encuentren cerca uno del otro para 
hacer los muestreos respectivos. 
 Visita a las viviendas para quedar fecha y hora con los 
habitantes de la vivienda para realizar los muestreos 
respectivos. 
Fase de campo 
 Colocarse los guantes y la mascarilla. 
 Tomar la temperatura. 
 Proceder al llenado del frasco de 500ml. 
 Almacenar el frasco en el cooler. 
 Tomar nota de la hora del muestreo. 
 Se anotó las coordenadas del punto de muestreo. 
 Trasladar las muestras al laboratorio. 












Imagen 34: Toma de muestra de temperatura 
 
Fuente: Elaboración propia 
Imagen 35: Recolección de muestra de la segunda fecha 
 
Fuente: Elaboración propia 
Fase de laboratorio  
Se analizaron los parámetros físicos, químicos y 
microbiológicos en el laboratorio de Calidad Ambiental de la 
Escuela Profesional de Ingeniería Sanitaria Y ambiental de la 





              Cuadro 9: Métodos utilizados en la caracterización del agua en la fecha 2. 
PARÁMETRO METODOLOGÍA A UTILIZAR 
Dureza Total 
SMEWW - APHA - AWWA - WEF Part 2340 B, 22nd 
Ed. Hardness. Hardness by Calculation  
Numeración de 
Coliformes Totales  
SMEWW-APHA-AWWAWEF Part-9221 B, 22nd Ed. 
Multiple-Tube Fermentation Technique for Members 




SMEWW-APHA-AWWAWEF Part-9221 E-1, 22nd 
Ed. Multiple-Tube Fermentation Technique for 
Members of the Coliform Group , Fecal Coliform 
Procedures(EC Medium) 
      Fuente: Elaboración propia 
3.2.5.3 Tercera fecha  
En esta fecha se hizo la caracterización del agua en el 
reservorio, y se realizó los siguientes pasos. 
Fase inicial de investigación 
 En esta fase se pidió autorización de la Junta 
Administradora de Servicios de Saneamiento para poder 
tener acceso y quedar la fecha para recoger las 
muestras de agua del reservorio. 
 Pago por derecho de análisis a la Universidad Andina 
Néstor Cáceres Velázquez. 
 Se procedió al recojo de materiales para el análisis 
respectivo. 
Fase de campo 
 Colocarse los guantes y la mascarilla. 
 Tomar la temperatura. 
 Proceder al llenado del frasco de 500ml. 
 Almacenar el frasco en el cooler. 
 Tomar nota de la hora del muestreo. 
 Se anotó la coordenada del punto de muestreo. 




Imagen 36: Recolección de muestra en el reservorio 
 
       Fuente: Elaboración propia 
Fase de laboratorio  
En el reservorio de agua se realizaron las características 
físicas, químicas y microbiológicas del agua fueron 
determinadas en el Laboratorio de Calidad Ambiental de la 
Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez 
              Cuadro 10: Métodos utilizados en la caracterización del agua en la fecha 3. 
PARÁMETRO METODOLOGÍA A UTILIZAR 
Dureza Total 
SMEWW - APHA - AWWA - WEF Part 2340 B, 22nd 
Ed. Hardness. Hardness by Calculation  
Numeración de 
Coliformes Totales  
SMEWW-APHA-AWWAWEF Part-9221 B, 22nd Ed. 
Multiple-Tube Fermentation Technique for Members 




SMEWW-APHA-AWWAWEF Part-9221 E-1, 22nd 
Ed. Multiple-Tube Fermentation Technique for 
Members of the Coliform Group , Fecal Coliform 
Procedures(EC Medium) 
      Fuente: Elaboración propia 
3.2.5.4 Cuarta fecha  
Para la caracterización del agua se ha procedido con la 




Fase inicial de investigación 
 Selección de viviendas para la colocación de filtros de 
carbón activado. 
 Implementación de filtros de carbón activado en las 
viviendas. 
 Pago por derecho de análisis a la Universidad Andina 
Néstor Cáceres Velázquez. 
 Se procedió al recojo de materiales para el análisis 
respectivo. 
Fase de campo 
 Colocarse los guantes y la mascarilla. 
 Tomar la temperatura. 
 Proceder al llenado de los frascos de vidrio de 500ml. 
 Almacenar el frasco en el cooler. 
 Tomar nota de la fecha y hora del muestreo. 
 Se anotó la coordenada del punto de muestreo. 
 Trasladar las muestras al laboratorio. 
Imagen 37: Muestras de los 3 puntos.. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Fase de laboratorio  
En el reservorio de agua se realizaron las características 
físicas, químicas y microbiológicas del agua fueron 
determinadas en el Laboratorio de Calidad Ambiental de la 





Cuadro 11: Métodos utilizados en la caracterización del agua en la fecha 4. 
PARÁMETRO METODOLOGÍA A UTILIZAR 
Dureza Total 
SMEWW - APHA - AWWA - WEF Part 2340 B, 22nd 
Ed. Hardness. Hardness by Calculation  
Numeración de 
Coliformes Totales  
SMEWW-APHA-AWWAWEF Part-9221 B, 22nd Ed. 
Multiple-Tube Fermentation Technique for Members 




SMEWW-APHA-AWWAWEF Part-9221 E-1, 22nd 
Ed. Multiple-Tube Fermentation Technique for 
Members of the Coliform Group , Fecal Coliform 
Procedures(EC Medium) 
Fuente: Elaboración propia 
3.3 POBLACIÓN Y MUESTRA 
Para la determinación la muestra, nos basamos en Manual Práctico para la 
evaluación rápida de la calidad del agua potable del año 2003, el programa 
conjunto de monitoreo para el abastecimiento y saneamiento del agua nos indica 
que para el agua que provenga de un mismo punto, se debe tomar una muestra 
que no se encuentren cerca de la fuente, y las muestras deben estar distantes, 
en la tabla se indica el tamaño de muestra según la cantidad de población. 
         Cuadro 12: Muestras que se tomaran en los sistemas de distribución 
Población N° Muestras Comentarios 
≤ 4999 2 Fuente de muestras y fin de distribución 
5,000-50,000 2 muestras 1 por 
poblaciones 
adicionales de 5,000 
( Max.=22) 
Al menos una muestra de la entrada y una 
de la salida de la zona. Se debe tomar al 
menos una muestra de la fuente durante la 
evaluación del suministro público, sin 
importar el número de zonas. 
Fuente: Muestras que se tomarán de los sistemas de distribución por acueductos Manual Práctico OMS – Unicef 
La población en estudio asciende a 1548 habitantes, por lo que analizar 3 




CAPÍTULO IV: ANÁLISIS Y RESULTADOS 
4.1 CARACTERIZACIÓN DEL AGUA 
Se presenta cada una de las caracterizaciones realizadas en el Centro 
Poblado de San Isidro 
4.1.2 Resultados de la caracterización 
Fecha 1: 
Las muestras realizadas en Jr. Juan Chávez molina, fueron las 
primeras en realizarse, estos resultados son la base para nuestra 
investigación, los resultados de la caracterización se muestran a 
continuación: 
Parámetros físicos en Jr. Juan Chávez Molina 







Permisible - LMP 
Color UCV 2 15 
Conductividad Eléctrica Ms/cm 0.02 1.5 
pH Valor de pH  6,91 6.5 a 8.5 
Turbiedad FTU 1 5 
Material flotante ….. Ausencia Ausencia 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
Para un manante proveniente del sub suelo la turbiedad se encuentra 
dentro de los parámetros que contempla Sunass. 
El color y la conductividad se aprecian que cumplen con las normas 
exigidas por Sunass. El pH es ligeramente acido básico, de igual 







Parámetros químicos en Jr. Juan Chávez Molina 







Permisible - LMP 
Aluminio - Al mg/L ᵃ<0,029 0.9 
Arsénico - As mg/L 0.0048 0.01 
Boro - B mg/L ᵃ<0,0053 2.4 
Bario - Ba mg/L 0,01804 0.7 
Berilio - Be mg/L ᵃ<0,000079 0.012 
Cadmio - Cd mg/L ᵃ<0,00011 0.003 
Cromo total - Cr mg/L ᵃ<0,00039 0.05 
Cobre - Cu mg/L ᵃ<0,002 2 
Hierro - Fe mg/L ᵃ<0,016 0.3 
Mercurio - Hg mg/L ᵃ<0,00041 0.001 
Magnesio - Mn mg/L ᵃ<0,003 0.4 
Molibdeno - Mo mg/L ᵃ<0,0038 0.07 
Níquel - Ni mg/L ᵃ<0,00051 0.07 
Plomo - Pb mg/L ᵃ<0,0026 0.01 
Antimonio - Sb mg/L ᵃ<0,00049 0.02 
Selenio - Se mg/L ᵃ<0,002 0.04 
Uranio - U mg/L ᵃ<0,0005 0.02 
Zinc - Zn mg/L ᵃ<0,0031 3 
Nitrógeno Amoniacal mg/L ᵇ<0,005 1.5 
Cianuro Total - CN Total mg/L ᵃ<0,0050 0.07 
Cloruros - Cr mg/L 1,19 250 
Dureza Total mg/L 3,71 500 
Fluoruros - F mg/L ᵃ<0,01 1.5 
Fosforo Total - F Total mg/L ᵃ<0,01 0.1 
Nitratos - NO₃ mg/L 2,6 50 
Nitritos - NO₂ mg/L 0,012 3 
Solidos Disueltos Totales mg/L 21 1000 
Sulfatos - SO4 mg/L 1,72 250 
Aceites y Grasas mg/L ᵇ<0,32 0.5 
Demanda Bioquímica de Oxigeno mg/L ᵇ<0,5 3 
Demanda Química de Oxigeno mg/L ᵇ<2,0 10 
Fenoles mg/L 0,003 0.003 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación 
Todos los parámetros químicos se encuentran dentro de lo exigido por 





Parámetros microbiológicos en Jr. Juan Chávez Molina 









Coliformes Totales (35 -37°C) NMP / 100 mL  130 50 
Coliformes Termotolerantes o     
Fecales (44.5°C) 
NMP / 100 mL  <1,8 20 
Escheriche Coli NMP / 100 mL  <1,8 0 
Organismos de vida libre, como 
algas, protozoarios, copepodos, 
rotiferos 
N°/L 0 0 
Formas Parasitarias N°/L 0 0 
Vibrio Cholerae 
Presecia  100 
mL   
Ausencia Ausencia 
 Fuente: Elaboración propia 
Interpretación 




En la primera fecha de muestreo nos dio como resultado que el 
parámetro de coliformes totales no se encontraba dentro de los LMP 
establecidos por Sunass, en esta fecha se realizó los muestreos del 
agua para descartar que en la primera vivienda haya una 
contaminación cruzada, y los resultados fueron: 
Parámetros físicos en Jr. Lima 







Permisible - LMP 
pH   7.53 6.5 a 8.5 
Temperatura °C 10 5 
                Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
 Los parámetros caracterizados se encuentran dentro de las Normas 




Parámetros químicos en Jr. Lima 







Permisible - LMP 
Dureza Total mg/L 18 500 
  Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: 
Con este resultado podemos afirmar que el agua no es dura. 
Parámetros microbiológicos en Jr. Lima 







Permisible - LMP 
Coliformes Totales 
(35 -37°C) 
NMP / 100 mL  400 50 
Coliformes 
Termotolerantes o     
Fecales (44.5°C) 
NMP / 100 mL  <3 20 
  Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: 
Los coliformes totales están por encima de las Normas establecidas, 
octuplican los Limites Máximo Permisibles. 
Parámetros físicos en Jr. Wenceslao Molina 







Permisible - LMP 
pH   7.64 6.5 a 8.5 
Temperatura °C 10 5 
   Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: 
La calidad del agua respecto al pH es muy buena.   
Parámetros químicos en Jr. Wenceslao Molina 







Permisible - LMP 
Dureza Total mg/L 19 500 
  Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: 
La dureza se encuentra dentro de los ECA. 
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Parámetros microbiológicos en Jr. Wenceslao Molina 







Permisible - LMP 
Coliformes Totales (35 
-37°C) 
NMP / 100 mL  400 50 
Coliformes 
Termotolerantes o     
Fecales (44.5°C) 
NMP / 100 mL  <3 20 
  Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: 
Al igual que la muestra anterior, los coliformes totales no se 
encuentran dentro de los límites permisibles. 
Fecha 3: 
En el muestreo anteriormente realizado se encontró que el parámetro 
de coliformes totales no se encuentran dentro de los parámetros 
establecidos, para ello se procedió a realizar el muestreo en el 
reservorio de agua. 
Parámetros físicos en el reservorio de agua 







Permisible - LMP 
pH   7.75 6.5 a 8.5 
Temperatura °C 11   
  Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: 
Para este muestreo la temperatura fue de 11°C. 
El pH cumple con los parámetros establecidos por Sunass. 
 
Parámetros químicos en el reservorio de agua 







Permisible - LMP 
Dureza Total mg/L 24 500 
  Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: 
Con este resultado se puede concluir que el agua no es “dura”.  
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Parámetros microbiológicos en el reservorio de agua 








Permisible - LMP 
Coliformes Totales (35 -
37°C) 
NMP / 100 mL  400 50 
Coliformes Termotolerantes 
o     Fecales (44.5°C) 
NMP / 100 mL  <3 20 
  Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: 
Con este resultado nos damos cuenta que efectivamente el agua 
proveniente de los manantes está contaminada con coliformes totales. 
La presencia de coliformes totales es muy alta respecto a las normas 
de la Sunass. Es importante determinar si la alta presencia de 
coliformes está afectando a la población, para ello se decidió realizar 
una encuesta para tal fin. 
Para elaborar la encuesta se tomará como población a 423 
conexiones domiciliarias de agua según el padrón de la JASS del 
Centro Poblado de San Isidro. ANEXO N° 3 
Se utilizó la fórmula propuesta por (TORRES BARDALES, 2002) para 
determinar el tamaño de muestra. 
            
 
        Dónde:  
n= Muestra:     ? 
N= Población:     423 
Z= limite o nivel de confianza:  95% (1.96) 
p= variabilidad de aciertos:  95% 
q= variabilidad de error muestral:  5% 
E= margen de error:     5% 





















n´= Muestra recogida:    ? 
n°= Muestra inicial:     62 













La entrevista se realizará a 54 viviendas, cuyo objetivo es determinar 
si la presencia de coliformes afecta a la población del Centro Poblado 
de San Isidro. 
La encuesta consistió en la formulación de una serie de preguntas 
respecto al agua ANEXO N°4   
Exposición de los resultados de la encuesta realizada. 
 CANTIDAD Y EDADES DE LAS PERSONAS 
En la entrevista a la población del Centro Poblado de San Isidro 
se le planteo la siguiente interrogante: ¿Cuantas personas, y de 
74 
 
que edades habitan en la vivienda? Quedando como resultado lo 
siguiente: 
Cuadro 25: Cantidades y edades de las personas – primera fecha de encuesta. 
ALTERNATIVA CANTIDAD DE 
HABITANTES 
PORCENTAJE % 
De 0 a 5 años 53 29 
De 5 a 10 años 41 23 
De 10 a 20 años 15 8 
 De 20 a 50 años 22 12 
De 50 años a mas 49 27 
TOTAL 180 100 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Según la encuesta realizada a la pregunta N° 1, en la que se puede 
observar que el 27% de la población tiene las edades de 50 años 
a más, y los niños de 0 años a 5 años presentan una población del 
29% de una población de 180 personas. 
Se puede concluir que hay más población de infantes, seguido por 
adultos mayores y en menor cantidad personas de 10 a 20 años. 
 FRECUENCIA DE ENFERMEDADES GASTROINTESTINALES 
En la entrevista a los pobladores del Centro Poblado de San Isidro 
se le planteo la siguiente interrogante: ¿Con que frecuencia 
presenta enfermedades gastrointestinales?, quedando como 








CANTIDAD Y EDADES DE PERSONAS
De 0 a 5 años
De 5 a 10 años
De 10 a 20 años
 De 20 a 50 años
De 50 años a mas
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De 0 a 5 años 16 19 14 4 53 30 36 26 8 100 
De 5 a 10 años 13 16 10 2 41 32 39 24 5 100 
De 10 a 20 años 3 5 4 3 15 20 33 27 20 100 
De 20 a 50 años 4 8 6 4 22 18 37 27 18 100 
De 50 años a mas 14 17 15 3 49 28 35 31 6 100 
TOTAL 180      
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Según la encuesta realizada a la pregunta N° 2, nos a conocer que 
la población infante presenta enfermedades gastrointestinales en 
un 30% más de una vez al mes, seguido por un 36% dos veces al 
mes y en un 26% una vez al mes y los que nunca presentan 
enfermedades gastrointestinales son un 8% de la población de 0 






FRECUENCIA DE ENFERMEDADES 
GASTROINTESTINALES
De 0 a 5 años
Mas de 2 veces al
mes
2 veces al Mes






FRECUENCIA DE ENFERMEDADES 
GASTROINTESTINALES
De 5 años a 10 años 
Mas de 2 veces al
mes
2 veces al Mes




La población de 5 a 10 años presenta enfermedades 
gastrointestinales en un 39% dos veces por mes y los que no se 
enferman es la población del 5%. 
 
Las frecuencias de enfermedades gastrointestinales para la 
población de 10 a 20 años dos veces al mes se enferman el 33% 
y los que no se enferman ascienden al 20%. 
 
Para la población de 20 a 50 años más de dos veces al mes y los 
que no se enferman ambos en 18% y el mayor porcentaje es del 





FRECUENCIA DE ENFERMEDADES 
GASTROINTESTINALES
De 10 años a 20 años 
Mas de 2 veces al
mes
2 veces al Mes






FRECUENCIA DE ENFERMEDADES 
GASTROINTESTINALES
De 20 a 50 años 
Mas de 2 veces al
mes
2 veces al Mes





Para la población de adulto mayor el mayor porcentaje es de 35% 
que presentan malestares estomacales 2 veces al mes, seguido 
de un 31% que presentan estas enfermedades una vez al mes, 
con un 28% son lo que se enferman 2 veces al mes, en cambio 
para los que no pre4sentan enfermedades gastrointestinales 
tenemos un 6%. 
De esta forma nos damos cuenta que las frecuencias de 
enfermedades gastrointestinales en infantes y en adultos mayores 
es dos veces al mes. 
 CONSUMO DE AGUA POR DIA 
En la entrevista a los pobladores del Centro Poblado de San Isidro 
se le planteo la siguiente interrogante: ¿Cuantas veces al día 
consume agua?, quedando como resultado lo siguiente: 






Tres veces por día 73 41 
Dos veces por día 47 26 
Una vez por día 26 14 
No sabe  34 19 
TOTAL 180 100 







FRECUENCIA DE ENFERMEDADES 
GASTROINTESTINALES
De 50 años a mas
Mas de 2 veces al mes
2 veces al Mes





Según la encuesta realizada a la pregunta N° 3, las respuestas 
obtenidas de la entrevista nos dieron a conocer que en un 41% de 
la población consume agua tres veces por día, solo en un 14% 
consume agua una vez por día, el 19% de los entrevistados no 
saben cuántas veces al día consumen agua. 
 
 CONSUMO DE AGUA 
En la entrevista a los pobladores del Centro Poblado de San Isidro 
se le planteo la siguiente interrogante: ¿Cuándo consume agua lo 
hace?, quedando como resultado lo siguiente: 






Hirviendo el agua  138 76 
Del grifo sin hervir 39 22 
Agua embotellada 3 2 
Otros 0 0 
TOTAL 180 100 






CONSUMO DE AGUA POR DIA
Tres veces por día
Dos veces por día












Según la encuesta realizada a la pregunta N° 4, las respuestas 
obtenidas de la entrevista nos dieron a conocer que el 76% de los 
encuestados consumen agua hervida y un 22% consumen el agua 
del grifo sin hervir y solo el 2% consume agua embotellada. 
 TIEMPO DE HERVIDO DEL AGUA 
En la entrevista a los pobladores del Centro Poblado de San Isidro 
se le planteo la siguiente interrogante: ¿Cuánto tiempo hace hervir 
el agua?, quedando como resultado lo siguiente: 






1 min 50 28 
3 min 5 3 
Más de 3 min 1 1 
No sabe 124 68 
TOTAL 180 100 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Según la encuesta realizada a la pregunta N° 5, las respuestas 
obtenidas de la entrevista nos dieron a conocer que la población 
no sabe el tiempo que hace hervir el agua, el 68% nos dijeron que 
no saben, el 28% solo hacer hervir 1 minuto y solo el 1% hace 
hervir más de 3 minutos. 
 
 MALESTAR POR CONSUMO DEAGUA 
En la entrevista a los pobladores del Centro Poblado de San Isidro 





TIEMPO DE HERVIDO DEL AGUA
1 min
3 min




malestar al consumir el agua?, quedando como resultado lo 
siguiente: 






Si  4 2 
No 145 81 
A veces 31 17 
TOTAL 180 100 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Según la encuesta realizada a la pregunta N° 6, las respuestas 
obtenidas de la entrevista nos dieron a conocer que las personas 
que consumen agua no presentan malestar estomacal el 81% y 
solo el 2% presenta el malestar. 
 DURACION DEL MALESTRA ESTOMACAL 
En la entrevista a los pobladores del Centro Poblado de San Isidro 
se le planteo la siguiente interrogante: ¿Cuál es la duración 
aproximada cuando presenta malestar estomacal?, quedando 
como resultado lo siguiente: 






De 1 a 2 horas 48 27 
1 día 51 28 
2 a 3 días 14 8 
No se 67 37 
TOTAL 180 100 












Según la encuesta realizada a la pregunta N° 7, las respuestas 
obtenidas de la entrevista nos dieron a conocer que el 10% de la 
población le dura el malestar estomacal 2 a 3 días, y el 25% solo 
presenta 1 a 2 horas al día. 
Con la entrevista se llega a concluir que efectivamente la presencia 
de coliformes genera enfermedades gastrointestinales en niños de 
0 a 5 años y en adultos mayores de más de 50 años. 
Las enfermedades generadas por el agua también se dan a la falta 
de conocimiento, de que el agua se debe hacer hervir más de 3 
minutos.     
Fecha 4:  
Antes de realizar el muestreo se colocaron filtros de carbón activado 
en tres viviendas. 
Los filtros de carbón activado se adquirieron de la ciudad de Lima, los 
componentes del filtro son carbón activado, zeolita, filtro de hoja de 
polipropileno y tela no tejida. 
Carbón activado: Se denomina carbón activado al compuesto que 
atrapa componentes orgánicos presentes en el agua, gracias a la 
porosidad que presenta es un gran purificador de compuestos 






De 1 a 2 horas
1 dia




Zeolita: es un mineral de origen volcánica que tiene una porosidad 
mayor que atrae los metales pesados y también disminuye la acides 
del agua, tiene una mayor capacidad de retención debido a que posee 
un área de porosidad mayor que el carbón activado. 
Filtro de hoja de polipropileno: Está construido con fibras de 
polipropileno, debido a esta construcción brinda una superior y alta 
retención de partículas, el poro es de 0,2 a 50 micras. 
Tela no tejida: La tela no tejida está elaborada con polipropileno, 
dentro de las funciones de esta tela esta la capacidad absorbente, 
también se usa como filtro y se utiliza como barrera bacteriana 
 
Este filtro de carbón activado es muy fácil de usar solo se coloca en 
el grifo y ya puede ser usado no requiere de mantenimiento y es 
bastante económico, manual del filtro ANEXO N°5 
Parámetros físicos en Jr. Cuchilluni 







Permisible - LMP 
pH   7.65 6.5 a 8.5 
Temperatura °C 10   
  Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: 
Los parámetros analizados se encuentran dentro de las normas 
establecidas. 
 
Parámetros químicos en Jr. Cuchilluni 







Permisible - LMP 
Dureza Total mg/L 16 500 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: 





Parámetros microbiológicos en Jr. Cuchilluni 







Permisible - LMP 
Coliformes Totales (35 -37°C) NMP / 100 mL  <3 50 
Coliformes Termotolerantes o     
Fecales (44.5°C) 
NMP / 100 mL  <3 20 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: 
Los coliformes totales disminuyeron después de hacer pasar el agua 
por medio de carbón activado. 
 
Parámetros físicos en Jr. Progreso 







Permisible - LMP 
pH   7.16 6.5 a 8.5 
Temperatura °C 10   
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: 
Estos resultados nos dan a conocer que el agua se encuentra dentro 
de los límites máximos permisibles. 
 
Parámetros químicos en Jr. Progreso 







Permisible - LMP 
Dureza Total mg/L 8 500 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: 
El agua no es dura y se encuentra dentro de los LMP. 
 
Parámetros microbiológicos en Jr. Progreso 







Permisible - LMP 
Coliformes Totales (35 -37°C) NMP / 100 mL  <3 50 
Coliformes Termotolerantes 
o     Fecales (44.5°C) 
NMP / 100 mL  <3 20 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: 
Con los filtros de carbón activado, los coliformes totales disminuyeron 
hasta estar dentro de los límites establecidos por la Sunass. 
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Parámetros físicos en Jr. Adrián Solórzano 







Permisible - LMP 
pH   7.13 6.5 a 8.5 
Temperatura °C 10   
  Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: 
Estos parámetros se encuentran dentro de los estándares de calidad. 
Parámetros químicos en Jr. Adrián Solórzano 







Permisible - LMP 
Dureza Total mg/L 19 500 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Interpretación: 
El resultado de dureza total se encuentra dentro de los LMP. 
Parámetros microbiológicos Jr. Adrián Solórzano 







Permisible - LMP 
Coliformes Totales (35 -37°C) NMP / 100 mL  <3 50 
Coliformes Termotolerantes 
o     Fecales (44.5°C) 
NMP / 100 mL  <3 20 
    
Fuente: Elaboración propia. 
 
Interpretación: 
Los dos parámetros analizados se encuentras dentro de las normas 
establecidas por la Sunass. 
 
Después de haber colocado los filtros de carbón activado se volvió a 
entrevistar a las personas de las 3 viviendas que en total fueron 14 






Exposición de los resultados de la encuesta realizada. 
 CANTIDAD Y EDADES DE LAS PERSONAS 
En la entrevista a la población del Centro Poblado de San Isidro 
se le planteo la siguiente interrogante: ¿Cuantas personas, y de 
que edades habitan en la vivienda? Quedando como resultado lo 
siguiente:  
Cuadro 41: Cantidad y edades de las personas – segunda fecha de encuesta. 




De 0 a 5 años 3 21 
De 5 a 10 años 1 7 
De 10 a 20 años 1 7 
 De 20 a 50 años 4 29 
De 50 años a mas 5 36 
TOTAL 14 100 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Según la encuesta realizada a la pregunta N° 1 luego de colocar 
los filtros de carbón activado en las 3 viviendas, en la que se puede 
observar que la población que tiene 50 años a mas es de mayor 
con el 36%, seguida por las personas de 20 a 50 años que forman 
parte del 29%, luego se encuentra la población infante que 








CANTIDAD Y EDADES DE PERSONAS
De 0 a 5 años
De 5 a 10 años
De 10 a 20 años
 De 20 a 50 años
De 50 años a mas
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 FRECUENCIA DE ENFERMEDADES GASTROINTESTINALES 
En la entrevista a los pobladores del Centro Poblado de San Isidro 
se le planteo la siguiente interrogante: ¿Con que frecuencia 
presenta enfermedades gastrointestinales?, quedando como 
resultado lo siguiente: 














De 0 a 5 años 0 0 1 2 3 0 0 33 67 100 
De 5 a 10 años 0 0 0 1 1 0 0 0 100 100 
De 10 a 20 años 0 0 0 1 1 0 0 0 100 100 
De 20 a 50 años 0 0 0 4 4 0 0 0 100 100 
De 50 años a mas 0 0 1 4 5 0 0 20 80 100 
TOTAL 14      
Fuente: Elaboración propia. 
 
Según la encuesta realizada a la pregunta N° 2 luego de colocar 
los filtros de carbón activado, las personan de 0 a 5 años ya no se 





FRECUENCIA DE ENFERMEDADES 
GASTROINTESTINALES
De 0 a 5 años
Más de 2 veces al
mes
2 veces al Mes
1 vez al Mes
100%
FRECUENCIA DE ENFERMEDADES 
GASTROINTESTINALES
De 5 a 10 años
Más de 2 veces al
mes
2 veces al Mes
1 vez al Mes
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En cambio, las personas de 5 a 10 años ya no presentaron ninguna 
enfermedad gastrointestinal durante el mes de prueba con el filtro 
de carbón activado. 
 
Las personas de 10 a 20 años de igual manera ya no presentaron 
enfermedades gastrointestinales. 
 
Para la población de 20 a 50 años en un 100% ya no presentaron 
enfermedades gastrointestinales durante el mes de prueba. 
 
La población de personas de 50 años a más un 20% presento 
enfermedades gastrointestinales y el 80% ya no se enfermó. 
100%
FRECUENCIA DE ENFERMEDADES 
GASTROINTESTINALES
De 10 a 20 años
Más de 2 veces al
mes
2 veces al Mes
1 vez al Mes
100%
FRECUENCIA DE ENFERMEDADES 
GASTROINTESTINALES
De 20 a 50 años
Más de 2 veces al
mes
2 veces al Mes




FRECUENCIA DE ENFERMEDADES 
GASTROINTESTINALES
De 50 años a mas
Más de 2 veces al
mes
2 veces al Mes




 CONSUMO DE AGUA POR DIA 
En la entrevista a los pobladores del Centro Poblado de San Isidro 
se le planteo la siguiente interrogante: ¿Cuantas veces al día 
consume agua?, quedando como resultado lo siguiente: 





Tres veces por día 8 58 
Dos veces por día 3 21 
Una vez por día 1 7 
No sabe  2 14 
TOTAL 14 100 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Según la encuesta realizada a la pregunta N° 3, las respuestas 
obtenidas de la entrevista nos dieron a conocer que el 58% de la 
población consume agua tres veces por día y una vez por día solo 
en un 7%. 
 CONSUMO DE AGUA 
En la entrevista a los pobladores del Centro Poblado de San Isidro 
se le planteo la siguiente interrogante: ¿Cuándo consume agua lo 





CONSUMO DE AGUA POR DIA
Tres veces por día
Dos veces por día










Hirviendo el agua  1 7 
Del grifo sin hervir 13 93 
Agua embotellada 0 0 
Otros 0 0 
TOTAL 14 100 
 
 
Según la encuesta realizada a la pregunta N° 4, las respuestas 
obtenidas de la entrevista nos dieron a conocer la población en un 
93% consume agua del grifo y solo el 7% hace hervir el agua. 
 
Con la entrevista se llega a concluir que con los filtros de carbón 
activado se reduce el problema de las enfermedades 
gastrointestinales, debido a la remoción de los coliformes totales 















 El estudio de la calidad del agua para consumo humano es importante para 
salvaguardar la salud pública y bienestar, por lo que es justificable 
caracterizar el agua para que nos permitan conocer las características 
físicas, químicas y microbiológicas. 
Al comparar los valores determinados de la muestra del agua con los LMP 
(límites máximos permisibles) establecidos en el D.S.003-2010-MINAN,  se 
Concluye que el nivel de contaminación de los coliformes totales es lato y 
superan los LMP, contaminando y afectando de este modo a la salud de los 
habitantes del Centro Poblado de San Isidro. 
Los parámetros físicos de color, conductividad eléctrica, pH, y turbiedad 
evaluados en el Centro Poblado de San Isidro se encuentran dentro de las 
normas establecidas por la Sunass. 
Los niveles de contaminación de los parámetros químicos no alcanzan los 
límites máximos permisibles de concentración en el agua del Centro Poblado 
de San Isidro. 
 El carbón activado es un material poroso que tiene la capacidad de atrapar 
los coliformes totales que se presenta en el agua del Centro Poblado de San 
Isidro, los filtros de carbón activado en las viviendas redujeron los coliformes 
totales presentes en el agua y como consecuencia las enfermedades 
gastrointestinales se redujeron. 
Los filtros de carbón activado junto a la zeolita son muy buenos en reducir 
los contaminantes del agua, gracias a la tela no tejida y al filtro de hoja 
polipropileno la capacidad de filtración se incrementa y por ende el agua 
puede ser consumida sin hacerla hervir. 
Los filtros de carbón activado son muy fáciles de implementar y lo puede 
realizar un miembro de la familia sin la necesidad de contar con un 
especialista, además el costo de adquisición del producto es económico, 






 El agua es muy importante para el ser humano por eso se recomienda que 
cada año se monitoree la calidad del agua, debido a que por arrastre se 
incorporen sustancias o minerales que pueden afectar la salud de la 
población.  
Según los estándares de calidad ambiental establecidos en el D.S.004-2017-
MINAN, para agua de consumo humano se debe realizar los tres parámetros 
físicos, químicos y microbiológicos anualmente. 
Se recomienda a la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento 
(JASS) realizar el mantenimiento del sistema de abastecimiento del agua 
tanto de las cámaras rompe presión, de la red de distribución y en el 
reservorio de agua por lo menos una vez por año, a fin de mejorar las 
condiciones del suministro y así garantizar la calidad del agua. 
Mejorar la infraestructura de la captación de agua, debido a que se encuentra 
en condiciones inadecuadas ya que se encuentra expuesta al ambiente (ver 
imagen 20) asimismo colocar un cerco perimétrico a fin de no permitir el 
acercamiento de animales al manante de agua. 
 Los filtros de carbón activado son de fácil uso y a la vez económicos, por 
ende, se recomienda la adquisición de este producto para el agua que se 
vaya a destinar a la preparación de los alimentos y al aseo bucal, con este 
hecho se salvaguardara la salud de la población. 
El filtro de carbón activado es un producto que tiene una vida útil de 18927 
litros o 6 meses, luego debe ser remplazado por un filtro nuevo, se 
recomienda a la JASS realizar un seguimiento para que se realice este 
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ANEXO N° 3 





























ENCUESTA DIRIGIDA A LA POBLACIÓN DEL CENTRO POBLADO DE SAN 
ISIDRO 
 
UNIVERSIDAD ANDINA “NÉSTOR CÁCERES VELÁZQUEZ” 
“INFLUENCIA DE LA CARACTERIZACIÓN DEL AGUA EN LA DETERMINACIÓN 
DE LOS PROCESOS DE TRATAMIENTO PARA CONSUMO HUMANO EN EL 
CENTRO POBLADO DE SAN ISIDRO, AÑO 2017” 
N° encuesta: …………. 
Fecha …………………. 
ENCUESTA DIRIGIDA A LA POBLACIÓN DEL CENTRO POBLADO DE SAN ISIDRO 
1. ¿Cuantas personas, y de que edades habitan en la vivienda? 
a) De 0 a 5 años 
b) De 5 a 10 años 
c) De 10 a 20 años 
d) De 20 a 50 años 
e) De 50 años a mas 
Total de personas ……………………… 
 
2. ¿Con que frecuencia presenta enfermedades gastrointestinales? 
Edades 




1 vez al 
Mes 
Más de una 
vez al mes  
a)       De 0 a 5 años         
b)      De 5 a 10 años         
c)       De 10 a 20 años         
d)      De 20 a 50 años         
e)      De 50 años a mas         
 






4. Cuando consume agua lo hace 
a) hirviendo el agua  
b) del grifo sin hervir 






5. ¿Cuánto tiempo hace hervir el agua? 
a) 1 min 
b) 3 min 
c) Más de 3 min 
d) No sabe 
 
6. ¿Has sentido algún tipo de malestar al consumir el agua? 
a) Si  
b) No 
c) A veces 
 
7. ¿Cuál es la duración aproximada cuando presenta malestar estomacal? 
a) De 1 a 2 horas 
b) 1dia 
c) 2 a 3 días 





ANEXO N° 5 
MANUAL DEL FILTRO DE CARBÓN ACTIVADO 
 
DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO 
Filtro de agua de Carbón activado o filtro e purificador de agua, este producto es 
apto para usos caseros y de oficina, un producto que reduce el cloro residual, 
elimina las impurezas, turbiedad, contaminantes orgánicos, contaminantes fecales, 
sabores y olores desagradables. 
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO 
Agua rendimiento (litros / minuto):3.0 
Material: Filtro de carbón activado y zeolita 
Función: filtrar el agua 








Longitud: 6 cm 
diámetro exterior: 3.5 cm 
grifos boca diámetro 21-2.3 mm  
 
INSTALACIÓN 
Para instalar el filtro lo primero que se tiene que realizar es limpiar muy bien el 
gripo, luego enroscar el filtro al grifo y ya puede ser usado 
  
 
TIEMPO DE VIDA ÚTIL 









ANEXO N° 6 



























ANEXO N° 7 








ANEXO N° 8 




ANEXO N° 9 
RESULTADOS DE LA CARACTERIZACIÓN FECHA 4 
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